Estudio de la interdependencia ocular por electrorretinografía by García-Franco Souto, Ángel
UNIVERSIDAD DE MADRID
 FACULTAD DE MEDICINA
TESIS DOCTORAL
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
 PRESENTADA POR 
 Ángel García-Franco Souto
Madrid, 2015
© Ángel García-Franco Souto, 1970
Estudio de la interdependencia ocular por 
electrorretinografía 
UNIVERSIDAD DE MADRID 
PACULTAD DE MEDICINA
INSTITUTO DE OPTICA 
"DAZA DE VALDES”
• /( K
•/(î‘V:7r\‘ Sr. ..,
I'l-c.• 8% ^ cR
/: ..„Ü4iuji.v..
1%.-.:/' Ir. ^
. 8' Q^'..
A
.'.(f., . ' % ^  ' ■-. .
CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA INTERDEPENDED01A
OCULAR POR ELECTRORRETINOGRAPIA.
Memoria presentada por el Lcdo. 
D. ANGEL GARCIA-PRANCO SOUTO 
-— para aspirar al grado de Doctor
b ib lio te c a ucmllllll
5309164401
Biblioteca
UMcdl'ctn. Mayo. 1.969
Ciîmpleme expresar mi sincere reconoci- 
miento al Excmo. Sr. Prof. D. José Pérez Llorca, 
catedrâtico de Oftalmologia de la Facultad de Me~ 
dicina de la Universidad Central, por haberse 
dignado apadrinar esta tesis, por la amable acog_i 
da que dispensé a la lectura de la misma y por su 
generosa actitud al valorarla.
El presente trabajo ha sido realizado en los 
laboratories de Optica Pisiolégica del Institute ”Daza 
de Valdes”, del Consejo Superior de Investigaciones 
Cientlficas, en el curse de les afLos 1964 a 1968. Hago 
constar mi respetuoso agradecimiento al Excmo. Sr. D. 
José Otero Navascués, a la sazén Director de dicho 
Institute, por su cordial hospitalidad al facilitarme 
espacio y medios.
Rindo mi mâs profunda gratitud al Dr. M. Agu_i 
lar, actualmente profesor de la Pacultad de Ciencias Pf 
sicas de la Universidad de Valencia, por la sugerencia 
del tema y direccion experimental, asf come al Dr. L. 
Plaza, actual Director del Institute, por su compéten­
te crftica y valiosa ayuda personal en la redaccion del 
manuscrite.
Quedo deudor, asfmismo, con el Dr. P. Jiménez 
Landi, Jefe de la Seccion de Optica Instrumental, por 
sus oportunos consejos y advertencias, con los Docto- 
res Sauras y Gémez y la Srta. Zabala, investigadores y 
colaboradores del Institute, por el entusiasta ambiante 
de trabajo y espfritu de camaraderla y mutua ayuda que 
supieron infundirme, y, finalmente, con la Srta. Serfa- 
ty, por su paciente laboriosidad en la confeccion de 
tablas, Indices y correccion de pruebas.
I N D I C E
H & '
CAPITÜLO I.- PLANTEAMIENTO
1.- IntroducciSn     2
2.- La interacci6n binocular           4
2.1.- Trabajos realizados por mëtodos subjetivos 5
2.2.- Trabajos realizados por mëtodos objetivos. 9
2.2.1.- Generalidades de Electrorretinografla .. 10
2.2.2.- Trabajos realizados por Electrorretino­
grafla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16
3.- Desarrollo de esta investigaci&n ............. 20
CAPITULO II.- MONTAJE Y REALIZACION DE LAS EXPERIEN- 
CIAS.
1.- Introducciën .............................. 26
2.- Têcnica de obtenci&n dé electrorretinogramas . 27
2.1.- Aparatos registradores . . . . . . . . . . . . . .  27
2.2.- Medios de estimulaciën . . . . . . . . . . . . . . .  29
2.3.- Conexiones al observador (electrodos) .... 30
3.- Mëtodos de registre  ......   32
4.- Observadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35
5.- Realizaciën de las experiencias .............. 35
5.1.- Influencia de la estinulaciSn del ojo 
influyente sobre las ondas a , b. y b_
del ojo influldo 35
5.2.- VariaciÔn de la intensidad del estlmulo
en el ojo influyente ................... 38
P£g.
5.3.- VariaciÔn de la localizaciôn del estlmu­
lo en el campo influyente . . . . . . . . . . . .  38
5.4.- VariaciÔn de la intensidad del estlmulo
en el ojo influldo . . . . . . . . . . . . . . . . .  39
5.5.- VariaciÔn del tamafio del estlmulo en el
ojo influldo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40
5.6.- VariaciÔn de la cromaticidad del campo 
adaptante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42
5.7.- VariaciÔn de la cromaticidad del estlmu­
lo en el ojo influyente . . . . . . . . . . . . . . .  44
5.8.- Comparaciôn entre los ERG monocular y 
binocular ......................... .. 44
6.- Factores que pueden influlr en los resultados .. 46
CAPITÜLO III.- RESULTADOS OBTENIDOS Y SU INTERPRETACION.
1.- IntroducciÔn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58
2.- Influencia de la estimulaciÔn del ojo influyen­
te sobre la onda a del ERG del ojo influldo .... 60
3.- Influencia de la estimulaciÔn del ojo influyen­
te sobre la onda b del ERG del ojo influldo •••. 62
3.1.- VariaciÔn de la influencia con la lurai- 
nancia del campo adaptante. ERG escotÔ- 
picos y fotôpicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63
3.2.- VariaciÔn de la influencia con la lumi- 
nancia del estlmulo influyente . . . . . . . . .  68
3.3.- VariaciÔn de la influencia con la loca- 
lizaciÔn del estlmulo influyente ......... 70
3.4.- VariaciÔn de la influencia con la intensi­
dad del estlmulo en el ojo influldo ...... 72
3.5.- VariaciÔn de la influencia con el tamaRo
del estlmulo en el ojo influldo . . . . . . .  75
3.6.- VariaciÔn de la influencia con la croma-
ricidad del campo adaptante . . . . . . . . . .  78
3.7.- VariaciÔn de la influencia con la cromat^ 
cidad del estlmulo influyente . . . . . ....T.. 80
3.8.- Influencia de la estimulaciÔn del ojo in­
fluyente sobre el tiempo de latencia 81
4.- Influencia de la estimulaciÔn del ojo influyen­
te sobre la onda c 82
5.- Registros con ojo ocluldo y comparaciôn de los
£RG monocular y binocular . . . . . . . . . . . . . . . . .  84
CAPITÜLO IV.- DISCÜSION.
1.- Generalidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  166
2.- InteracciÔn neurohumoral . . . ................ 168
3.- Fibras centrifuges ......................... 173
4.- HipÔtesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  181
COMCLÜSIONES  .....        185
BIBLIOGRAFIA  ..........       189
CAPITULO I
PLANTEANIENÏO
1.- Introduccién.
Ya de antiguo ha sido preocupacién de los cientl- 
ficos que se han dedicado al campo de la dptica, el estudio 
de la visidn en todas sus facetas. Es quizé esta rama de la 
éptica, la que tiene origen mas remoto, por tratarse de uno 
de los sentidos del homhre, y es natural que despertara su 
curiosidad el desentrahar el origen de tal fendmeno.
Es sahido que el estudio de la visidn ha sido abor 
dado desde très puntos diferentes, y a él se han dedicado 
por un lado los flsicos, por otro los fisidlogos y por otro 
los sicdlogos. Cada uno ha tratado el tema desde un punto 
de vista, y es curioso e interesante comprohar como los avan 
ces mas notables de esta rama del saber se deben precisamen- 
te a los casos en los que se han reunido en una misma perso­
na dos 0 mas de estas facetas. Este es: cuando en uno misrao 
se ha dado la favorable circunstancia de ser Ffsico y Médico.
Hoy dla los trabajos en equipo van proporcionando 
esta posibilidad si no de modo personal, sf de modo efecti- 
vo. Asf se va poco a poco eliminando la frontera entre lo 
ffsico, lo fisioldgico y lo psfquico y el conocimiento del
fendmeno visual complète empieza a cuajar y a cristalizar 
en modelos concretes.
El fendmeno de la visidn, igual que cualquier 
otro proceso sensorial del cuerpo humane, entrafia un meca 
nismo extraordinariamente complejo, desde que el estfmulo 
incide en el ser, hasta que de tal hecho se obtiene una 
sensacidn y una conciencia. En el case de la visidn, des­
de que la energfa luminosa incide en el ojo hasta que ve- 
mos el objeto del que proviene tal energfa.
Claramente se distinguen varias partes diferen- 
ciadas de este proceso. Asf, tenemos primeramente el com- 
portamiento dptico-geometrico del ojo como instrumento dp 
tico formador de la imagen retiniana, sujeto a las corres 
pondientes leyes instrumentales y a los efectos fisioldgi 
cos provenientes de la especialfsima condicidn del ojo. A 
este primer paso de la visidn, sigue el proceso captador 
de la energfa por la retina y el trasmisor de tal energfa 
al cerebro mediante el sistema nervioso. Finalmente el de 
interpretacidn en el cerebro de estos impulses recibidos. 
Asombra pensar cdmo estos impulses pueden traducirse en 
la maravillosa belleza del mundo que nos rodea y mas aün, 
en la posibilidad quizà de actuar mediante excitaciones 
eléctricas en el sistema nervioso para hacemos ver un pa_l 
saje o una flor que no existen,
Los métodos empleados para poder ir penetrando 
poco a poco en este mundo misterioso que es el proceso vi-
suai, para ir lentamente rompiendo las barreras que se o- 
ponen al conocimiento del mismo y para ir pasando las 
fronteras entre unos y otros procesos parciales, son muy 
diversos.
2.- La interaccidn binocular.
Como se ha dicho, el estudio de la visidn ha si 
do abordado ampliamente desde todos los ângulos posibles, 
y entre ellos, no podia faltar el correspondiente a la vi­
sidn binocular. Aün dentro ya de este tema, aparéntemente 
tan concrete, pero por otra parte tan amplio, uno de los 
puntos que ofrecen v.n mayor interés, por ser hoy dla uno 
de los menos conocidos y salirse de los cauces de la dpti. 
ca geométrica, (perspectiva, relieve, etc.) para entrar 
en el terrene de lo puramente fisioldgico, y, mas aün, de 
lo nervioso y sicoldgico, es el estudio de la influencia 
que un ojo ejerce en el otro.
Son muchos, a su vez, los puntos que cabe estu- 
diar en este apartado, ya que las influencias aludidas 
pueden serlo de muchas clases. Este tema ha sido ya trata 
do abundantemente y conviene hacer un poco de historia, a 
modo de introduccidn o puesta a punto del misrao, antes de 
exponer la aportacidn a él de nuestro trabajo.
2.1.- Trabajos realizados por métodos subjetlvos.
Los trabajos de M. Aguilar y M. Soils (1951) y 
M. Soils, M. Aguilar y A. Plaza (1953) en el Instituts 
de Optica, hacen pensar en una majora del umbral diferen 
cial relative en funolén de las luminancias de adaptacién 
del otro ojo, dando unas cifras médias del 14^ de majora 
en el umbral en caso de luminancias de 209 nits sobre el 
ojo influyente y una màxima influencia beneficiosa en lu 
minancia similar a la del ojo observador.
Esto coincide curiosamente con recientes inves­
tigaciones de Stevens y Diamond (1965) en visién monocu­
lar, que encuentran que el efecto inhibidor que un estl­
mulo perlferico produce sobre un test central menos in- 
tenso, desaparece si las luminancias son iguales en ambos 
test.
Para bajas luminancias del ojo observador (4,8 
nits) la influencia alcanza 17^ y su mejora es progresi- 
va al dar incrementos sucesivos a los valores de la lumi 
nancia del ojo influyente hasta alcanzar la del observa­
dor.
Para luminemcias màs altas, 1.300 nits, la in­
fluencia es mener, del orden del 10#.
Posteriormente, aparece un trabajo de M. Bouman 
(1955), en el que se cita a Graham (1931), Crawford (1940)
y Pirenne (1943), los cuales niegan la influencia de un 
ojo sobre el otro, trabajando en el umbral absolute.
Nosotros hemos encontrado, con este mismo cri- 
terio, trabajos de Helmholtz (1924) e Ivanoff (1947) y 
con un criterio de ligero bénéficié los de Wright (1934), 
Schouten (1939) y Craik (1939).
Por otra parte, Banlet (1939), Cook (1934), 
Crozier (1939), Shaad (1935), Collier (1954), citados 
por Bouman afirman esta fluencia.
El propio Bouman, intentando resolver el pro- 
blema, hace un detallado estudio (y no s<5lo refiriéndo- 
se al umbral absolute) adscribiéndose al primer grupo.
En su trabajo no cita los dos primeros realizados en Ma­
drid, ni los de Dumlap (1921), Elsberg y Spotniz (1938) 
y Hartridge (1950) (éste igual que algunos de los ante- 
riores trabaja en animales) que favorecen la opinidn de 
existencia de influencia de un ojo en el funcionamiento 
del otro. Bouman describe unos périodes de predominio 
de un ojo sobre el otro, ya descrites por Emsley (1948), 
durante los cuales encuentra lo que él llama una "conduc 
ta compleja", debida aparentemente a mécanismes no peri- 
féricos y que atribuye a alteraciones de atencién.
También, posteriormente, Wolf y Ziegler (1963) 
encuentran sumacién binocular en la periferia, concluyen 
do: "es de presumir que existe un reforzamiento de los
impulses desde la correspondiente regidn de la retina que 
es responsable de la sumacién binocular".
Posteriores trabajos de la Escuela de Madrid:
M. Soils, y M. Aguilar (1955) E. Sauras y M.Aguilar 
(1958) M. Aguilar, E. Sauras y M. Gdmez (1963); Aguilar 
y Sauras (1962) y los mismos autores (1964), siguen dan 
donos dates obtenidos experimental y psicoflsicamente 
de mejora en las respuestas de un ojo, cuando es influ^ 
do por el otro.
Una puntualizacién importante la hace Floren­
tin! y Radici (I960) al afirmar que este bénéficié se 
obtiene optimamente cuando las zonas de estlmulo son las 
correspondientes.
Wolf y Ziegler (1958) (1959) (1963), en el me- 
ridiano horizontal encuentran sumacién binocular, mien- 
tras que en el meridiano vertical no. De esta sumacién 
binocular y de la variada utilizacidn de sus test (cua- 
drados y rectângulos) concluyen que es importante para 
la sumacién binocular el grado de superposicidn de ambos 
test en la retina y la llegada de impulses al mismo he- 
misferio y ârea.
En el ültimo trabajo de Aguilar y Sauras (1964) 
se puede leer "puesto que se trata de test menores de 10' 
la influencia de un ojo sobre el otro no puede ser debi­
da a un cambio en las propiedades integradoras de este
ültlmo, sino que tenemos que expllcarlo admitiendo bien 
un cambio en la sensibilidad de las unidades sensoria- 
les primarias (aquellas en las que existe sumacidn to­
tal), bien en una variacidn en la eficaoia de la trans- 
misidn al cerebro, o, finalmente por una modificacién 
en la capàcidad del mismo para interpreter o asimilar 
estos impulsos".
CO Jacobson (1959) cita a Urist (1959) y Brock 
(1952) para afirmar, basado en los trabajos clinicos 
con test de postimàgenes de estos autores, que s6lo son 
explicables estas interacciones por influencias cerebra 
les sobre la retina.
(jo) Kravkov y Semenovskaja (1933) hacen notar el 
efecto de breves destellos de luz blanca (o luz roja du 
rante un minuto), en un ojo sobre la visidn nocturne del 
otro, encontrando que el umbraü. mejora.
De la revisidn bibliogràfica realizada por Jay 
le (1950) y de los trabajos de Aguilar y Sauras (Tesis 
1962), se desprende que el umbral monocular es hasta 30# 
mas alto que el binocular, para algunos sujetos, de lo 
que puede inferirse también influencia de un ojo sobre 
otro.
Jloj Le Grand sdlo cita la relacidn 1*2 a 1, y con­
sidéra mas importante esta accidn en los conos.
También Jayle hace un resumen de trabajos de 
la escuela rusa, que admite francamente esta influencia 
e incluse hace estudios muy belles y demostrativos con 
otros sentidos: tacto y oido,
Craik (1938), Elsbey y Spotnitz (1938) y Fech- 
ner (1860), aportan casos positives, asi como Ireland 
(1950) y Thomas (1955), que encuentran diferencias en 
la FCF binocular segùn estén en fase o desfasados los 
estimulos, que sélo se pueden explicar por interaccién 
central.
2.2.- Trabajos realizados por métodos objetivos.
Planteado el problema y vistos los estudios, 
més representatives sobre el mismo, realizados por mé­
todos subjetivos, vamos a entrar ahora en el estudio 
de estas mismas cuestiones por métodos electrorretino- 
grâficos, que es el método objetivo mas empleado hasta 
ahora en los estudios del fendmeno de la visidn.
Esta técnica, dado su caracter objetivo, éli­
mina de los resultados la influencia del factor personal 
en las apreciaciones visuales, umbrales, etc., y como 
es la empleada por nosotros, creemos conveniente resumir 
sus partes fundamentales antes de hacer la revisidn de 
los trabajos sobre interaccidn binocular realizados con 
ella.
2.2.1.- Generalidades de Electrorretinografla.
Al igual que sus similares, la electroencefa- 
lografia y electrocardiograffa, la electrorretinografla 
nos permits el estudio de las reacciones producidas por 
los estimulos luminosos a través de las respuestas ob- 
tenidas y grabadas en el complejo grâfico llamado elec- 
trorretinograma (E R G).
En la electrorretinografla se mide y registra 
la diferencia de potencial entre la cdrnea y los tejidos 
periféricos del ojo, que a su vez es el refiejo de la 
diferencia de potencial entre la cara externa e interna 
de la retina, y ésta no es sino la consecuencia de la al 
teracidn del potencial de repose del ojo por efecto de 
un estlmulo lumlnico.
Cuando el ojo recibe un estlmulo luminoso ins­
tantanée (flash) e intense, el electrorretinograma pré­
senta un perfil caracterlstico cuyas variaciones son fun 
cidn de las condiciones de estimulacidn, adaptacién, etc. 
del paciente y su estudio constituye la base experimen­
tal de la investigacion en este campo.
De un modo general se distinguen en él (fig.l) 
las partes siguientes:
- Una onda negativa de pequeHa amplitud que se
distingue con la letra a, estudiada desde los
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primeros tiempos del E R G ,  Esta onda puede a- 
parecer desdoblada en dos a^ y ag, traductoras 
de los procesos fotépico y escotépico. Su am- 
plitud se mide desde la Ifnea isopotencial o 
linea base, que es la recta que traza la pluma 
del electrorretinografo cuando no hay ningün 
estlmulo luminoso,
- Una onda més acusada, positiva, designada como 
onda b, de mayor duracién, que también puede 
aparecer desdoblada en las b^ y bg (fig. 2).
La onda b^ o fotépica, es también designada a 
veces como X, Para raedirla hemos adoptado el 
criterio de los que miden su amplitud a partir 
de la méxima culminacién de la onda a, para ob 
tener més precisién.
- Una onda b negativa y lenta (fig. 1).
- Una onda c positiva y de duracién més prolonga-
da. Cuando se mide la amplitud de estas dos on­
das se hace a partir de la llnea base. Las on­
das c, b y a pueden relacionarse a unos proce­
sos designados por P (I) P (II) P (III), segün 
la nomenclatura de Granit, que han sido aisla- 
dos por estudios microelectrofisiolégicos (fig, 
3).
Aparté de estas ondas se registran en el elec-
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trorretinograma los tiempos transcurridos desde el ins­
tante del estlmulo (que aparece en otra llnea superior 
que corresponde a otro canal conectado al estimulador), 
hasta que se acusa la respuesta. Estos son los llamados 
tiempos de latencia, los màs cortos dehidos al proceso 
fotdpico (a^ y los màs dilatados, al proceso escotd 
pico (ag y bg).
También hay que considerar los efectos product 
dos al final del fendmeno, designados por el vocablo in- 
glés off, admitido universalmente en electrorretinogra­
fla animal, y cuya existencia en el hombre, creemos ha- 
ber establecido nosotros, Aguilar, Garcia-Franco y L. 
Zabala (1966), pues otros, descritos anteriormente, no 
tenlan verdadera ap^riencia de onda off y no eran recono 
cidos por muchos en el hombre.
Las causas a que se atribuyen cada una de estas 
ondas esté todavla en discusidn y a continuacidn damos el 
estado actual de los conocimientos para las màs importan­
tes:
Onda a
Una revisidn detenida de la literatura, nos per 
mite hoy afirmar que la inflexidn negativa de la llnea 
isopotencial que hemos llamado onda a, tiene una conexidn 
fisioldgica con la actividad de los receptores visuales. 
Sin embargo, esta es sdlo la opinidn de la mayorla, ya
12
(^ )q\ie algunos, como Byzov (1962), sitüa su origen algo màs 
central y dice, que las células horizontales (asociati- 
vas), sin especificar que clase de estas, son las que 
dan lugar al componente origen de la onda a. Noso­
tros pensamos que se referirà a las células asociativas 
mas periféricas. En nuestro trabajo, no hemos intentado 
desdoblarla en las a^ y ag (fotépica y escotépica).
Onda b
Esta misma revisidn sugiere que la inflexidn 
positiva (onda b) parece estar en relacidn con las co- 
rrientes nerviosas entre receptores y ganglionares. De- 
cimos esto de modo tan impreciso porque imprecise es el 
origen de la onda b y su significado, llegando algunos 
incluse a decir, quizà exageradamente, que es un epifen^ 
meno.
Lo que parece deducirse con seguridad de la b^ 
bliograffa, es que se trata de la manifestacidn electro- 
rretinogràfica del proceso que ocurre en la retina una 
vèz estimulados los receptores, simultàneo a la salida 
de los potenciales en espiga por el nervio dptico.
En nuestra investigacidn hemos separado frecuen 
temente los componentes (b^ y bg) de la onda b.
Como es bien sabido, esta separacidn de b^ y 
bg es percibida por tener todos los procesos fotdpicos
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(b^), una latencia mas corta. Cuando queremos hacer una 
separacidn mas neta, hemos empleado estfmulo rojo.
Onda c
La onda c, del E R G  humano, esta sujeta a 
mas controversias que el resto de las ondas descritas, 
por lo que nos extendemos mas en detallar su bibliogra- 
f£a y ademàs al final del trabajo, dedicaremos un punto 
para dar nuestra opinidn despuds de su estudio en nues- 
tras condiciones expérimentales.
La onda c es una caracterfstica de ojos con 
bastones y esté ausente en ratas albinas Danis (1959) 
(G) y Charpentier (1936) . En animales con sdlo bastones,
o con gran predominio de ellos, la onda c excede a la
(%)
onda b y segün Granit (1947) desaparece con adaptacidn 
a la luz no muy grande, lo que hace a éste adscribirla 
al epitelio pigmentario. Pero este aumentor, asf como 
Noell (1953) y Danis (1959), piensan que aquf pueden 
entrar en juego otros componentes que hagan desapare- 
cer o modificar ésta.
6) Menier (1947-1949) seflala que la atropina la 
hace desaparecer e igual encuentran Riggs y Johnson 
(1949), Dodt (1952) y J. Pearlman (1962) y como esta 
droga paraliza la pupila, le atribuyen un origen mecâni 
co.
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Jayle (1965) encuentra la misma desaparicidn 
con una miosis acentuada y después de pensar como fac­
tor principal en los potenciales iridociliares, que es 
lo que se puede deducir de estos trabajos, no descarta 
algün otro origen conjuntamente con éste.
Noell (1959) en un estudio sobre el origen de 
las diferentes ondas, en que por medio de métodos quf- 
micos va eliminando diverses estructuras celulares, a- 
tribuye el origen de esta onda al metabolismo de las 
células pigmentarias estimulado por el impacto de la 
luz en el proceso visual. Esta de acuerdo con Brown y 
Wiesel (1958), los cuales, en el gato, y con técnicas 
microelectrofisiolégicas, aseguran que todos los compo­
nentes del electrorretinograma se generan dentro de la 
retina.
Kandori y Tamai (1966) situan el origen de la 
onda c en las proxiraidades de la membrana de Bruch (li­
mite de la pigmentaria). Este segundo autor la relacio- 
na también con la pigmentaria (1967%'
Ondas a. b y c en conjunto
Como resumen, podemos citar a Bain y Martens 
(1962), los cuales, después de su revisidn bibliogrâfi 
ca, dicen: "se deduce (de sus estudios y los de otros 
autores) que la onda a, se origina en los segmentos ex
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temos de los receptores, la onda b, en un nlvel màs 
prdximo, cerca de la làmlna granulosa Interna y la on­
da c a nlvel de la capa pigmentaria". Una conclusion s^ 
milar se puede obtener de los trabajos de Brown y Wie­
sel (resumidos en 1958).
Igualmente Sickel (1961) resume "su" concep­
ts del E R G  diciendo que "parece que el electrorreti­
nograma represents, las propiedades de un pool metabdli 
CO alimentado por procesos de obtencidn de energfa y 
cônsumido por estfmulos que inducen a actividad".
Y como final peura la comprensidn gràfica de 
lo dicho hasta ahora se presents la figura 4 modiflea­
ds de Noell.
Las fléchas cortas nos dan una idea de los pa 
SOS que puede seguir la excitacidn y sus epifendmenos 
y las largas curvadas, el origen de las ondas.
Otras variaciones de la lines isopotencial -c£ 
mo el efecto off, potenciales oscilatorios y onda b-, 
no son de intends para nuestra presente investigacidn.
2.2.2.- Trabajos realizados por electrorretinografia.
Se pueden seguir las siguientes condiciones 
de trabajo;
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A.- Estimular un ojo adaptado a la oscuridad 
y registrar el contralateral ocluldo. Mismo estado de 
adaptacidn en ambos ojos.
B.- Estimular y registrar un sdlo ojo adapta 
do a la oscuridad y luego registrar ese mismo ojo pero 
estimulando los dos. Mismo estado de adaotacidn en am­
bos ojos.
C.- Registrar un ojo permaneciendo el contra­
lateral sometido a un cierto estado de adaptacidn. Dis- 
tinto estado de adaptacidn en ambos ojos.
En condiciones A, se encuentran en la biblio- 
grafia trabajos tales como los de Motokawa y Mita (1942) (fO 
Karpe (1945), Monier (1946), Dodt (1951) y Anerbach 
(1965), los cuales observan una respuesta que hemos com 
probado en el observador que se da en la fig. 5 del cap.
Ill, y que consiste en una defleccidn negativa y lenta 
relativamente, que corresponderia a una onda b- del otro 
ojo, o a una, a modo de imagen en espejo, con ligero re- 
traso. Todo ello se da en el mismo observador y en dife­
rentes momentos, sin una relacidn clara con el estado 
de adaptacidn, intensidad, etc. Karpe y Monier la atri­
buyen al reflejo consensual de la pupila, puesto que al 
parecer, desaparece por la dilatacidn atropfnica de la 
misma.
Esta onda es encontrada por la mayor parte de 
los investigadores que se han referido a este problema,
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si bien, con interpretaciones diferentes. P.E. Piorenti- 
ni y Peedman (1963), Muller Limmroth (1958) y Ponte y 
Monaco (1963), ya no le asignan un origen pupilar, si­
no que la atribuyen a efectos de procesos eferentes del 
sistema nervioso central.
Horsten y Winkelman (1962) la obtienen al ex- 
tinguir el electrorretinograma por hiperpresidn sobre 
el ojo. Pujino y Hamazaki (1957) la obtienen en anima­
les seccionando las vfas dpticas y aün enucleado el ojo.
Esto esté de acuerdo con los trabajos realiza 
dos por Pujino y Hamazaki (1957), que obtienen estas on 
das seccionando el quiasma.
Nosotros hemos hecho taimbién unas experiencias 
en estas condiciones y los resultados se dan en el pun­
to 5 del capftulo III.
En las condiciones B, llamamos E R G  monocular 
cuando nos encontramos en el primer término de la cômpa- 
racidn y E R G binocular en el segundo.
En estas condiciones Wirth (1950-1951), Moto­
kawa y col. (1956) y Anerbach (1961) encuentran disminu 
cidn de amplitud de la onda b en el E R G bilateral.
Shortess (1963) ve en ciertas circunstancias 
un aumento del componente negative (P III) del E R G  
intrarretiniano si se acompaha de la estimulacidn del
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otro ojo. Por medios expérimentales descarta influencias 
espureas y lo atribuye a interaccidn neural.
Por otra parte Ucherman (1955), Bagolini 
(1955) y Ponte y Monaco (1963) dicen no encontrar dlfe- 
rencias entre el E R G binocular y monocular.
Jayle (1965) conociendo estos resultados, es- 
tudia 20 casos y no encuentra variacldn entre mono y 
binocular en 9 casos y en 11 por el contrario si, en el 
sentido de una disminucidn en el binocular.
En nuestro trabajo hemos hecho un pequeflo es- 
tudio de este case, como parte adicional a los estudios 
fundamentales y los resultados se dan en el punto 5 del 
capitulo III.
En las condiciones C, sdlamente hemos hallado 
un trabajo de Hellner (1964), que por cierto tampoco 
menciona ninguna cita que aborde el tema tratado de es­
te modo. Sus resultados se discuten al interpretar los 
nuestros.
Sin embargo, la neceaidad de seguir este ca- 
mino la hemos encontrado en otros investigadores, como 
Van der Brink y Reijntjes (1966), que piensan en un me 
canismo de facilitacidn intrarretiniano, pero dicen no 
poder llegar a conclusiones de exclusion de otros fend 
menos, mientras no se estimule un ojo con un test y el
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otro con otro, diferente. Por su parte, Anvich-Jamenson 
(1961), recordando la ley de Pechner-Paradox, apunta 
ya el uso de diferentes intensidades en los dos ojos, 
para dar lugar a mds marcada evidencia de interaccidn 
binocular.
Esto precisamente nos condujo a plantear nue£ 
tro trabajo fundamental en estas condiciones C, tal co­
mo se details, a continuacidn.
3.- Desarrollo de esta investigacidn.
Dado el valor que tanto en investigacidn, co­
mo en clinics, estaban adquiriendo los descubrimientos 
y teorias basados en la electrofisiologia de la visidn, 
nos propusimos (hacia el aflo 1964) hacer esta tesis do£ 
toral empleando tan interesantes técnicas, sobre inte- 
raccidn binocular en condiciones de diferente estado de 
adaptacidn en uno y otro ojo.
A partir de entonces las etapas se ban ido su 
cediendo hasta el feliz término de esta idea, y princi- 
palmente ban sido tres:
La primers fue la mas ingrata por lo poco vi­
sible de su fruto y fue la adquisicidn y puesta en fun­
ci onami en to de los medios para obtener electrorretino-
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gramas, con estudio de bibliogr^fia sobre problèmes en 
el funcionamiento de estos aparatos. Durd todo el aflo 
1965.
La segunda etapa fue la mas atractiva, ya que 
rapidamente encontramos resultados y se empezd el estu­
dio sistemdtico del fendmeno, se hizo acopio de datos 
y comprobamos como, ademas, el montaje daba el rendi- 
miento deseado. Comprende el aflo 1966 y principios del 
67.
La tercera, que podrfamos calificar de ardua, 
consistid en el estudio de estos datos desde diferentes 
puntos de vista; estudiar bibliograffa sobre la inter- 
pretacidn y antecedentes del fendmeno y dar cuerpo a 
la interpretacidn. Comprende finales del 66 y 1967.
A lo largo del trabajo llamaremos "ojo influ^ 
do" aquel del que obtenemos los E R G y el estfmulo que 
da lugar a éste: estfmulo e, y "ojo influyente", aquel 
(contralateral), en el cual se realizan las condiciones 
cuya influencia en el anterior se trata de determinar, 
estimuldndolo en una zona determinada de la retina (ge- 
neralmente la fovea) con una luz que llamaremos estfmu­
lo influyente o simplemente e^ .
El estudio se ha hecho para distintas condici£ 
nes expérimentales que permiten aclarar los siguientes 
aspectos del problema:
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- Influencia de la perturbacldn sobre las ondas 
a, b y bg en condiciones escotdpicas y fotdpicas.
- influencia de la luminancia del estfmulo e^ s£ 
bre la perturbacidn de la onda b.
- influencia de la localizacidn del estfmulo e^
sobre la perturbacidn de la onda b.
- influencia de la intensidad del estfmulo e so­
bre la perturbacidn de la onda b.
- influencia del tamaflo del estfmulo e sobre la 
perturbacidn de la onda b.
- influencia de la luminancia del campo adaptante 
sobre la perturbacidn de la onda b.
- influencia de la cromaticidad de los estfmulos 
y campo adaptante sobre la perturbacidn de la onda b.
- influencia del estfmulo e^  ^sobre la onda c.
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CAPITULO II
MONTAJE Y REALIZACION DE LAS EXPERIENCIAS
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1.- Introduccién.
Las dificultades de puesta a punto de la técni- 
ca fueron grandes, basadas a veces en pequefLos detalles 
técnlcos, y a ccntinuacldn damos una suclnta idea de aigu 
nas de ellas.
En el primer aflo, sin encontrar gran diferencia 
en la forma de actuar, en los ültimos meses era normal 
que de los datos suministrados durante 30 6 43 minutes, 
sdlo se desperdiciase el 10^ (en el aüo siguiente se redu 
jo al 1#); mientras que en los primeros meses, sdlo se a- 
provechaba esa misma cantidad.
Encontramos los primeros escollos en la puesta 
de electrodes, hasta llegar a la forma actual de ponerlos 
en que ya no entrahan ninguna dificultad.
También el aislamiento del observador, dado que 
al radicar el montaje en el mismo edificio que un micros- 
copio electrdnico y aparatos de similar envergadura, nos 
hizo imprescindible instalar una tierra sdlo para el mon­
taje nuestro.
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La forma de instruir al paciente u observador 
para que no introdujera registres espureos entre los da 
tes, fué otra dificultad que hubo que vencer.
Igualmente lo fueron los liquides a emplear en 
el observador, bien para que los contactes fuesen mejo- 
res, bien para la desinfeccidn del material y las sensi- 
bilidades y otras caracterfsticas del aparato, para sa- 
carle el rendimiento maxime.
2.- Técnica de obtencidn de electrorretinogramas.
Hoy, todo resuelto, vamos a exponer la técnica 
empleada (que se expone esquematicamente en la fig. 1) 
fruto de esta experiencia, para la obtencién de electro- 
rretinograffas humanas, describiéndola en los siguièntes 
apartados.
1.- Aparatos registradores
2.- Medios de estimulacién
3.- Conexiones al observador.
2.1.- Aparatos registradores.
a). Un electroencefalégrafo Grass modelo 6 
(fig. 2) con la versatilidad suficiente para las condi­
ciones de utilizacién necesarias, y que ha sido empleado
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en las siguientes condiciones:
Amplificador: mezcla de transistores y lâmpa- 
ras miniatura con filtro de 50 ciclos.
Filtro de baja frecuencia en 1 y el de alta ge 
neralraente en 70.
La sensibilidad en /jv variable entre 10, 15,
20, 3^ y 50/jv ctm. con una precision del 2 .^
La linea base en su posicidn mecânica normal.
A una velocidad de 100 mm/seg. en los momentos 
de registre y diez veces menor en los intervales.
El sistema de registre es por pluma con 1 pul 
gada por canal.
Posee un panel selector de canales que nos per 
miten en cualquier memento hacer la combinacidn deseada 
entre electrodes y calibrar o dejar fuera de servicio en 
cada operacidn y en el memento adecuado, cualquier elec­
trode o par de elles.
Entrada para registrar el memento del estfmulo, 
que funciona con corriente alterna de 50 ciclos 117 vol- 
tios sin que el registre se influya por variaciones en 
voltaje entre 105 y 130 voltios.
b). Oscildgrafo Hewlett-Packard, modelo 140 A. 
La sefial de este aparato pasa primero por uno de los am-
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plificadores del aparato anterior con las mismas sensibi- 
lidades que en los registres directes.
Recibe por un lado de los dos canales la sincr£
nia del fotoestimulador y por otro la serial objeto de es­
tudio.
Trabajamos con sensibilidades comprendidas en­
tre 1 voltio y 20 mv/centimetro a una velocidad de barri-
do entre 0,2 y 5 mseg/cra.
Las conexiones se pueden ver con mas detalle en 
el esquema de la figura 1.
2.2.- Medios de estimulacién.
a). Para la estimulacion del observador dispone- 
mos de dos aparatos Grass, modelo PS2, con frecuenclas de 
trabajo entre 1 y 100 flash por segundo, con 10 microse- 
gundos de duracion. Pueden conectarse a los dos aparatos 
registradores, de forma que produce en ellos una onda sfn- 
crona con el estfmulo, como se puede ver en la figura 1.
Lisponemos de cinco intensidades diferentes con 
una escala arbitraria en que cada una es el doble de la 
anterior especificadas como Ig Ig Se pueden
producir trenes de dos ondas con una separacidn entre 15 
y 150 milisegundos.
En la cabeza del flash se ha situado un disposi-
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tivo que nos permits varier a voluntad, y de forma muy 
versâtil, el tamaflo del estfmulo en el ojo influfdo y 
la intensidad por medio de filtros decâdicos,
También hemos ahadido un accesorio para conse- 
guir estfmulos con intervalos de 4 segundos que es de 
la forma que habitualmente trabajamos.
b). El flash aparece en el centro de una esfe- 
ra de 50 cm. de radio pintada de blanco con pintura difu 
sora e iluminada por dos dispositivos en la parte supe­
rior que nos permiten establecer campos de 0,13; 1,25; 5 
y 12 nits y variar los colores de éstos.
El observador se fija por una mentonera y un 
reposa frente a la distancia y altura deseada del estfmu 
lo y campo.
c). A esta mentonera se fija un dispositivo que 
produce un campo deslumbrante que fotometrado subjetiva- 
mente es de 8.000 nits aproximadamente, y de un diâmetro 
de 7  ^que se puede variar de intensidad y cromaticidad 
por filtros grises y de color.
2.3. Conexiones al observador (electrodos).
a). Electrodos cuténeos de plata: Son los 11a- 
mados de contacte, corrientes en electroencefalograffa 
en U.S.A.
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b). Electrodos oculares: segün modelo Ailen-Bu 
ri an. Constan de un blefarostato sobre el que se fija
un suporte (lente comeal) que muellea sobre la cdmea 
con precision leve y constante y en cuyo borde lleva en- 
gastado un anillo que es el elements activo propiamente 
dicho.
c). La colocacidn de estos dos elementos es, 
en nuestra experiencia, fundamental y delicada, hasta el 
punto de que una vez resueltos por la experiencia los 
multiples y pequehos detalles que requiere el manejarlos, 
se reduce de forma asombrosa el ndmero de electrorretino 
gramas fallidos o inservibles (Fig. 3).
Para fijar los electrodos cutâneos a la piel, 
intercalamos una pasta conductors y luego simplemente con 
papel adhérente se mantiene en posicidn.
El corneal se mantiene solo, pero tanto éste, 
como los anteriores deben ser liberados del peso de los 
hilos conductores mediante fijacidn de éstos al paciente.
Los malos contactos d la movilidad de los elec­
trodos pueden producir en el registre ondas espdreas de 
tal categorla que inutilicen la sesidn por complete d la 
reduzcan en gran parte.
Para controlar el contacte disponemos de una 
resistencia de 10.000 ohmios que introducida entre dos 
electrodos, el ohmmetro que lleva el aparato debe marcar
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ese valor, y luego una vez colocado el paciente en su for 
ma definitive, con el mismo aparato se debe encontrar una 
resistencia similar entre los electrodos diversos, y des­
de luego, no pasar de 25.000.
El paciente est^ conectado a tierra, asi como 
todo lo que le rodea al igual que todos los aparatos 
que utilizamos y todos ellos a la misma tierra.
Como se ha dicho, esta es especial para este 
montaje, ya que la general del Instituto no valfa, debi- 
do a los multiples aparatos que descargaban en ella.
3.- Métodos de registre.
Primeraraente explicamos al observador un poco 
en que consiste la experiencia y le tranquilizamos. Para 
ello, sirve una breve exposicion de que lo que hace fun- 
cionar a los aparatos y que lo que se registre, es la co 
rriente 6 energfa que se produce en su ojo por la ilumi- 
nacidn y que a él no le va a producir ningun efecto, ni 
sensacidn. Todo ello explicado de forma mesurada y tran- 
quilizante y dandole seguridad con nuestra conducta.
Posteriormente, le exponemos lo que esperamos 
que êl haga en el mismo tono convincente.
Y ya, sin mds, pasamos a instilarle unas gotas
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de anestésico en cada ojo.
Mientras hace su efecto, vamos desengrasando 
la piel de las zonas donde vamos a colocar los electro­
dos y colocandolos.
En este tiempo hemos mantenido una luminancia 
de 30 nits como preadaptacidn, que comprende los 5 minu 
tos empleados en la conversacion y los dos minutos em- 
pleados en la colocacion de los electrodos cutâneos.
En este momento colocamos el electrodo en el 
ojo en lo que se viene a tardar 1 minuto, situando al pa 
ciente en las condiciones expérimentales del caso.
Antes de pasar mas adelante, se mide la resis­
tencia entre electrodos, se revisan las perturhaciones 
y se corrigea los defectos encontrados en las conexiones 
efectuadas, si los hubiese, empezando a contar la adapta­
cidn en el momento en que todo va como deseamos.
Durante la adaptacidn, se comienza el control 
para lo que se hace un registre de un estfmulo conocido 
(onda rectangular de 200 jviv) con las diferentes sensibi­
lidades a emplear (o de posible empleo) en esta sesidn; 
registre que quedarâ unido al reste de los datos.
Pasado este perfodo de adaptacidn comienza lo 
que llamamos "sesidn".
Una sesidn es el conjunte de datos facilitates
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por un observador en cuarenta minutos seguidos de regis­
tre 0 menos, pero siempre con una unidad de fines.
Esta sesidn se divide en "series” de 12 a 20 
Electrorretinogramas (la mitad sin perturbacidn y la mi- 
tad con ella), separadas por cuatro minutos aproximados 
de descanso. Su duracidn es de un minuto escaso y se de- 
nominan por el minuto en que se realizan.
Asf, por ejemplo, una "sesidn" estarfa forma- 
da por las "Series" 1 ,5 , 9  ,13 ,17 ,21 ,25
29 , 33 .
A cada observador le asignamos una clave que 
consta de una letra propia de cada uno y un nümero que 
indica la sesion. Por ejemplo, guiere decir que al 
observador B le hemos realizado por lo menos 12 sesio- 
nes y que esta es precisamente la utilizada en la parte 
de la investigacidn de que se trate,
Finalizado el registre de la experiencia, se 
comprueba que el aparato mantiene el mismo valor a 200 
y 20 V, y se dâ por terminada la obtencidn de datos.
Nada mâs acabar, se recoge el papel utilizado 
y se corta para clasiflcar lo vAlido, poniendo en cada 
pAgina los datos fundamentales de la experiencia y gra- 
pAndolo.
Posteriormente sobre el mismo papel se va po-
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niendo los milfmetros que abarcan las ondas a (a^ y ag 
si el registre nos lo indica) las ondas b (b^ y bg), la 
onda c, etc., con una aproximacidn de 0,25 mm.
Después, en uno de los papeles disefLados al e- 
fecto (fig. 4) se van pasando los datos de este material 
exhaustivamente, desde el nombre dfel observador, fecha y 
hora hasta los factores constantes y variables de cada 
caso y las medidas de cada onda.
En la casilla correspondiente se colocan las me 
dias de cada serie que luego se transforma de mm. en que 
vienen dadas, a /j v., y se hace un pequeho comentario de 
las incidencias de la sesidn.
4.- Observadores.
Para todas las experiencias hemos utilizado 30 
observadores dtiles de 17 a 23 ahos con muchos de los cua 
les hemos llegado a mâs de veinte sesiones. En todos ellos 
se ha comprobado el perfecto estado de su aparato visual, 
tanto fisioldgicamente como dpticamente.
5.- Realizacién de las experiencias
5.1.- Influencia de la estimulacidn del ojo influyente 
sobre las ondas a, b^ y bg, del o.1o influfdo.
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En las medidas realizadas en la oscuridad se 
mantenfa el ojo en esta durante 15' (preadaptacidn), a 
continuacidn se le colocaban los electrodos utilizando 
la menor luz posible, siempre roja, y se le sometia lu£ 
go a una nueva adaptacidn a la oscuridad de 20 minutos, 
al final de la cual se empezaban las medidas.
En las medidas realizadas a nivel fotdpico 
(30 nits) la preadaptacidn era de 5 minutos y otros 5 de 
adaptacidn.
El tiempo de duracidn del estfmulo es de 10 m_i 
cro-segundos y el ângulo subtendido de 5°43'.
Las intensidades varfan desde I^, adicionado 
de 2 filtros decâdicos, para medidas en la oscuridad, 
hasta en las pruebas fotdpicas.
Para separar las ondas b^ y bg se repitieron 
las experiencias con filtro rojo en el estfmulo, para 5 
observadores (E, H, L, N, P).
Priraeramente se emplearon las siguientes lumi- 
nancias del campo adaptante: 0,13; 1,25; 5 y 12 nits. El 
estfmulo de 8^ 16' de tamaho y varias intensidades. El e£ 
tfmulo perturbador de 8,000 nits.
Se emplearon los 3 observadores:
Obs. U. en 4 sesiones (Uq Ug U^q 54 series
con intensidades Ig Ig, con 228 Electrorretinogramas.
36
Obs. L. en 6 sesiones ^20 ^21^
se hicieron 96 series con un total de 376 Electrorretino 
gramas con intensidades -2d; -Id; I^ ; I^; Ig,
Obs. X. en 3 sesiones (X^ Xg X^) 48 series con 
un total de 288 Electrorretinogramas con intensidades I^ ;
^2» ^4' ^8*
Para extender el dominio a la oscuridad se rea- 
liza para el obs. L, la siguiente experiencia:
En la oscuridad con varias intensidades del es- 
timulo con dos filtros decâdicos, con Id; I^ ; I^ ;
Ig e I^^, se obtuvieron un total de 164 Electrorretino­
gramas en 28 series y en dos sesiones y con una luminan­
cia de 0,13 nits en el campo adaptante, 40 Electrorreti­
nogramas en 4 series.
También se utilizaron los siguientes observado­
res :
Obs. A. en una sesidn (A^).
Obs. E. en dos sesiones (Eg y E^).
Obs. G. en una sesidn (G^ )
Obs. H, en una sesidn (H^).
Obs. L, en dos sesiones (L^ y L^).
Obs. N. en tres sesiones (N^ N^).
Obs. P. en dos sesiones (P^ y Pg).
Obs. R. en una sesidn (Rg).
El total de E R G obtenidos fué de unos 400, en 
estos 8 obs.
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5.2.- Varlacidn de la Intensidad del estfmulo en el 
0.I0 influyente.
Durante toda la experiencia permanecfa constan­
te la luminancia (12 nits) del campo de adaptacidn y el 
tamaflo del estfmulo (8°16'). Por medio de los filtros 
neutros, se variaba la intensidad de la perturbacidn, pa 
sando entre 0,8 nits y 8.000 nits.
Obs. B, en tres sesiones (B^g B^^) en 22 
series con un total de 120 E R G .
Obs. C, en tres sesiones (C^  ^Cg C^) 18 series 
con un total de 108 Electrorretinogramas.
Obs. S, en tres sesiones (S^ Sg S^), 21 series, 
con un total de 126 Electrorretinogramas.
5.3.- Variacidn de la localizacidn del estfmulo en el 
camno influyente.
Campo de adaptacidn con 12 nits de luminancia. 
Estfmulo de 8° 16*. Estfmulo perturbador blanco y de 
8.000 nits.
En una primera parte se realizaba un registre 
con los estfmulos en ambos ojos en zonas correspondientes 
(fovea) y otro en zonas no correspondientes (ojo influen-
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eiado en la fovea y ojo influyente a 45° de la fovea).
En una segunda parte se realizaba una experien­
cia anAloga, pero estando situadas las zonas en el caso 
de correspondientes a 45° de la fovea.
Se distinguen los dos casos por las iniciales:
CL (con perturbacidn lateral)
CC (con perturbacidn correspondiente)
En esta experiencia utilizamos 5 observadores;
Obs. V. con 4 sesiones (V^ Vy Vg Vg) y 80 series 
de 6 Electrorretinogramas. Total 480.
Obs. T. 3 sesiones (T^ T^) en 60 series de
260 Electrorretinogramas.
Obs. S. en 1 sesidn (S^) de 14 series con 84 
Electrorretinogramas.
Obs. F. en 1 sesidn (F^) de 26 series, con 156 
Electrorretinogramas.
Obs. U. en 1 sesidn (U^^) de 20 series, con 120 
Electrorretinogramas ^
5.4.- Variacidn de la intensidad del estfmulo en el ojo 
influfdo
En esta experiencia permanece constante la lumi-
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nancia (12 nits) del campo de adaptacidn, y el tamafio del 
estfmulo 8° 16', variando su intensidad de a Es­
tfmulo perturbador de 8.000 nits.
Se utilizan 8 observadores:
Obs. Z. en 2 sesiones (Z^ Zg) con 200 Electro­
rretinogramas de 10 series, con 100 Electrorretinogramas.
Obs. H. con 2 sesiones (Hq Hg) de 10 y 16 series 
con 260 Electrorretinogramas.
Obs. L. con 3 sesiones (L^g l^g) de 8,10 y 
10 series respectivamente, con 280 Electrorretinogramas.
Obs. X en 1 sesidn (X) de 10 series con 100 
Electrorretinogramas.
Obs. V en 8 sesiones (V^ 7^ Vg V) de 8 dos y 
otras dos de 10 series, con 260 Electrorretinogramas.
Obs. 0. en 1 sesidn (O^g) de 10 series con 100 
Electrorretinogramas.
Obs. V. en 1 sesidn (Vg) de 16 series, 160 Elec­
trorretinogramas .
5.5. Variacidn del tamaflo del estfmulo en el ojo influfdo
Permaneciendo constante la luminancia (5 nits) 
del campo adaptante se juega con dos intensidades Ig e 
I-j^g. La verdadera variante es el tamaflo del estfmulo que
40
se ha tornado sucesivamente de 1°, 3° 49’, 5° 43*, 8° 16' 
y 16° 26'.
En esta experiencia se han utilizado 11 obser­
vadores;
Obs. X. en 2 sesiones (X^^ X^g) de 18 series de 
6, en Ig y 16 en con 192 Electrorretinogramas.
Obs. 0. con 2 sesiones (0^ y Og) 10 en Ig y 12
en Ii6'
Obs. F. con 2 sesiones (F^ Fg) de 14 series en 
Ig y 18 en I^^, con 192 Electrorretinogramas en total.
Obs. T. (Tg) de 10 series en Ig y 4 en I-^ g» con 
84 Electrorretinogramas.
Obs. C. (C^) en 10 series en Ig y en I^^, con 
72 Electrorretinogramas.
Obs. H. (H^^) en 10 series en Ig y en 
96 Electrorretinogramas.
Obs. B. (B^y) en 14 series de I^g, con 84 Elec­
trorretinogramas.
Obs. U. (U^g) en 12 series de Ig y I^g, con 108 
Electrorretinogramas.
Obs. J. en dos sesiones (Jg-1 y Jg-2) de 22 se­
ries de Ig y 2 de I^^, con 144 Electrorretinogramas.
Obs. J. en dos sesiones (J^-l y J^-4), 28 series 
de Ig y 4 de I]_g, con 192 Electrorretinogramas.
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Obs. K, dos sesiones (K^ Kg) con 16 series de 
Iq y 16 de 182 Electrorretinogramas.
5.6.- Variacidn de la cromaticidad del campo adaptante.
En esta experiencia hemos tenido que cambiar 
el tamafto del estfmulo habitual por el de 16° 26’ y ut^ 
lizar la intensidad (y en algunos casos Ig), debido 
a la menor respuesta obtenida al emplear filtros de co- 
lores.
Para la iluminacidn del campo adaptante, que 
es el que cambiamos altemativamente, permaneciendo el 
resto constante, hemos utilizado dos filtros (uno para 
cada dispositivo de iluminacidn de éste); marca Ilford 
nfi 609, para el campo rojo, y otros dos azules de la mis 
ma marca n& 602, para el campo azul. Sus transmitancias 
espectrales se dan en la Pig. 5.
Se han elegido de modo que en fotdmetro subje- 
tivo produjeran la misma luminancia.
En el estfmulo hemos empleado un filtro de pla£ 
tico rojo con la transmitancia dada en la Fig. 5.
El estfmulo perturbador es blanco de 8.000 nits.
Estos filtros los hemos escogido no de modo ca- 
prochoso, sino pensando en que fuesen suficientemente se-
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lectivos y al mismo tiempo, que permitieran pasar sufi­
ciente energfa para que los registros fueran mensurables.
Hemos utilizado once observadores;
Obs. F con 32 series de dos sesiones (F^ Fg) 
con un total de 192 Electrorretinogramas, con intensida­
des de Iq e
Obs. V. en una sesidn (V^) de 16 series con un 
total de 96 Electrorretinogramas con e Iq.
Obs. A. (A^^) en una sesidn de 16 series y 96 
Electrorretinogramas, con intensidades de Ig e I^g.
Obs. 0. (O^g) igual que el anterior.
Obs. B. (B^^ ®16^ en dos sesiones, 26 series y 
156 Electrorretinogramas, con intensidades Ig e I^^.
Obs. X. en una sesidn (Xg) de 12 series y 72 
Electrorretinogramas, con I^g.
Obs. E. (E^g) en una sesidn de 6 series y 26 
Electrorretinogramas en total, con I^^.
Obs. L. (Ii^ g) en una sesidn de 10 series y 60
Electrorretinogramas en total, con Ig.
Obs. H. (H^q ) en una sesidn de 12 series y 72
Electrorretinogramas en total, con Ig.
Obs. U. (U^g), igual al anterior.
Obs. U. (U^^) en una sesidn de 16 series y 96
Electrorretinogramas en total, con Ig.
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5.7.- Variacidn de la cromaticldad del est£mulo en el 
0jo influyente.
Para el campo adaptante hemos utilizado dos 
filtres rojos Ilford 608 (fig. 5).
Para el estfmulo en el ojo influyente los fil­
tres 602 y 609 Ilford antes descritos, alternativamente.
Para el estimulo en el ojo influfdo, el filtro
608 rojo.
Para este estfmulo se emplearon 5 observadores;
Obs. P. en très sesiones (Pg Py Pg) en 42 se­
ries con un total de 168 Electrorretinogramas con I^g y
48 con Ig.
Obs. J. (J^-2 J^-3) en 24 series de dos sesio­
nes y 120 Electrorretinogramas con Ig y 12 con I^g.
Obs. L. en una sesidn de 6 series con 48
Electrorretinogramas en total y con Ig.
Obs. B. (B^g) en una sesidn de 8 series y 98 
Electrorretinogramas con Ig y 12 con I^g.
Obs, J. (Jg-S); igual al anterior.
5.8.- Comnaracion entre los E R G  monocular y binocular.
Se ha realizado con 8 observadores y seis se-
44
ries de 20 electrorretinogramas cada una, diez monocula- 
res y diez binoculares. Cambiando el orden de comienzo 
de cada serie se utilizan de éstas, sdlamente las series 
con una gispersidn media de 1 mm, o menos.
El tiempo de preadaptacion a la oscuridad era 
de 20 rainutos y la adaptacidn a la oscuridad después de 
poner los electrodos, de 15 minutes.
El test subtendfa un ângulo de 6° y estaba colo 
cado a 40 cm. de distancia. La intensidad mâs adecuada a 
nuestro aparato registrador,variable para cada observa- 
dor, se détermina por previos ensayos.
Se intenté también obtener electrorretinogra­
mas en un ojo no estimulado con un observador entrenado, 
en el que bajo un casquete de papel fotogrâfico negro pe 
gado a la cara del observador, se situé un electrode de 
los utilizados habitualmente.
La preadaptacién, adaptacién y estfmulo es si­
milar al estado anterior, con intensidad de El estf­
mulo sélo es posible percibirlo con un ojo, pero se re- 
gistra en los dos simultâneamente.
Se realizan 2 sesiones de 5 series, en total 
100 electrorretinogramas.
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6.- Factorea que T?ueden influir en los reaultadoa. 
Factores Sub.jetlvost
Desde el punto de vista del observador, aunque 
existen estudios de la influencia del entrenamiento y 
atencién, etc., los factores subjetivos propiamente di- 
chos, o sea la influencia que pueda tener el juicio del 
paciente sobre la interpretacién de los resultados, es 
nula.
Si pasamos al investigador, entonces la influen 
cia ya juega algdn papel en medidas médias, etc., pero 
este papel no es mayor que en la investigacién mâs obje- 
tiva.
Esto se comprende bien, pero ademâs hemos rea­
lizado la misma persona todas las medidas, con el objeto 
de que siempre el criterio fuese el mismo y por ello de- 
cidimos no considerar estos factores.
Factores Objetivos;
a) Causas de error fisiologicas
Estas causas prâcticamente se pueden considerar 
despreciables desde el punto de vista de dimensiones de 
las ondas, dado que nos expresamos en valores relatives 
(cocientes y tantos por ciento de incremento).
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Por ejemplo, si un observador un dfa esté ner- 
vioso, no ha dormido, etc,, este trastorno se manifesta- 
râ en una peor ]fnea de base, un porcentaje de registres 
inütiles, mayor que el habituai y una mayor dispersién 
de los valores absolûtes.
Nosotros considérâmes irnîtil toda Ifnea base 
que sea peor que la de la figura 6 y todo electrorretino 
grama que ofrezca dudas de su medida. Ademâs, como el 
nümero de electrorretinogramas es relativamente elevado 
y cada date es el resultado de hacer la medida en un 
buen niîmero de elles (que cumplan las condiciones que he­
mos establecido, o sea Ifnea base buena y de medida segu- 
ra), podemos pensar, como hemos hecho, que el error de 
este origen es despreciable.
b) Causas de errer mecânicas.
12. Debidas al aparato: las hemos podido corre 
gir, prâcticamente de forma total, al hacer un registre 
al principle y final de la serie de una onda conocida 
(200 V  y 20 v) y comparando el resultado de este valor, 
dado en milfmetros, con el reste de la experiencia.
22. Conexlones aparato-observador; estas cone- 
xiones (electrodo-aparato registrador y piel-electrodo-a 
parato registrador) influyen en la Ifnea base (con le que 
se dificulta la medida por alteraciones del complejo 
electrorretinogrâfico) y en la aparicién de ondas espiî-
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reas. Para eliminar esta causa de error no hacemos nin- 
gdn registre en que encontremos mas de 20.000 ohmios de 
resistencia, comprobado por el ohmmetro o por una If- 
nea base con perturbaciones no superior a la de la figu 
ra 6.
32, Efectos de la luz parâsita que provenga 
del estfmulo perturbador;
Esto es muy importante: a) porque la luz difu- 
sa que produzca podrfa enmascarar o falsear resultados.
Asf en los trabajos en la oscuridad podrfa 
perturbar de forma que hiciera bajar la araplitud de la 
onda al disminuir la adaptacién.
Teniéndûlo en cuenta, en un mismo observador 
(L2q) hemos hecho medidas con en la oscuridad y en 
campo adaptante de 0,13 nits de luminancia. En el primer 
caso obtenemos registres de 500 v de media y en el re­
gistre 470 V, le que supone un 6^ menos, mientras que 
en la misma sesién la reduccién producida por la pertur 
bacfén en el otro ojo con el de intensidad fué de un 
10*.
Visto esto y que la diferencia de luminancia 
es mucho mayor que la que podrfa difundirse desde el a- 
parato productor de la luz de perturbacién, teniendo to 
das las precauciones que tenemos, se puede descartar es 
te efecto.
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Evidenteraente para los cases de adaptacién a 
niveles superiores, adn escotépicos, la luz difundida 
por la perturbacién es prâcticamente inmedible y la re­
duccién se mantiene.
En los casos que hay aumento o favorecimiento 
de la respuesta, no hay duda que no puede intervenir e3
te factor, pues su efecto séria el contrario al hallado.
b) porque por la posicién con respecto al ojo
en si, es imposible eliminarlo como errer, aunque hemos
intentado reducir esta al minime, dado que pequenos cam- 
bios de posicién en la cabeza etc., pueden producir des- 
centramientos.
Pero si tenemos en cuenta que utilizamos valo­
res relatives y que en los resultados no se ven discor­
dancies, y si sélo algunas variaciones cuantitativas, no 
cualitativas, podemos considerarlo influyente, pero no 
perjudicial al estudio de este fenémeno, en los âmbitos 
a que nos hemos circunscrito voluntariamente,
42. Posicién de la pupila; todo le que hemos 
dicho en el apartado anterior, punto b, podrfa repetir- 
se aquf diciendo que es imposible impedir que en deter- 
minado instante la pupila artificial no quede centrada 
con la del ojo.
Esto serfa también responsable de que en algu- 
nos casos los valores absolûtes sean un poco sorprenden-
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tes, pero como estos- casos ocasionales, en toda la exten 
sl6n de la palabra, no hemos encontrado nlnguna razén 
cientffica para no prescindir de ellos en cuanto a valo- 
rar los resultados générales y definitives.
52, Problèmes de fijacidn: no se han podido de- 
tectar en ningùn caso, por lo que no hay que considerar 
errores debidos a esta causa.
62, Difuslén de la luz de un ojo al otro; en 
cuanto a esta posibilidad a través de los tejidos, no 
tenemos duda al declr que no es de tener en cuenta, ya 
que descentrado en direccién al otro ojo, la luz pertur- 
badora, al no incidir en la pupila del ojo influyente, 
el efecto se minimisa de tal manera que en el mismo mo- 
mento nos damos cuenta en el registre, del descentra- 
miento y corregimos el defecto técnico. Con ésto huelgan 
mâs palabras sobre ello, ya que al ocurrir ésto, lo 16- 
gico serfa que la influencia aumentara si la difusién 
produjera efectos.
72, Errores de equivocacion de datos: estân en 
nuestro caso eliminados dentro de lo humanamente posible 
por técnica, ya que todos los registres y protocoles se 
escriben hasta el detalle mâs fütil en apariencia.
82, Errer de método: por ültimo, vamos a hacer 
una pequeha tabla de los significados que corresponden 
al errer de 0,25 mm, en los valores absolûtes de las me-
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dictas, que es el limite que podemos apreciar, o sea el 
error del método segiSn las sensibilidades.
En sensibilidades de 10 0,25 mm = 2,5/jv
" " 20 0,25 mm = 5
" " 30 0,25 mm = 7
" " 50 0,25 mm =12,5 „
lo que représenta que el valor obtenido tiene un error 
de medida de + 2,5 a 12,5/j v.
Pero como los valores de 12,5/J v de error, que 
son los mayores y dnicos con alguna significacién, se 
dan donde las medidas que alcanzan alrededor de 500/j v 
se vé la gran exactitud del método.
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CAPITULO III
RESULTADOS OBTENIDOS Y SU INTERPRYTACION
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1,- Introduccidn.
Como se indicd el el planteamineot, la idea 
fundamental del trabajo es demostrar la influencia que 
un estfmulo determinado en un ojo, tiene en el E R G del 
contralateral.
Esta influencia puede estar, ademâs, condicio- 
nada por distintas variables; luminancia, tamaflo y loca- 
lizacidn del estfmulo influyente e^; luminancia (intensi 
dad), tamaflo y localizacidn del estfmulo productor del 
E R G ,  e; estado de adaptacidn previa, etc.
En cada uno de los E R G  obtenidos con los di^ 
tintos observadores, en las diferentes condiciones des- 
critas en el punto 5 del capftulo II, se tratd de medir 
las amplitudes de las ondas a, b (a veces b^ y bg) y c. 
Esta amplitud se ha medido en las ondas a y c, a partir 
de la Ifnea base y para la b, a partir de la culminaciân 
de la onda a (por lo que en realidad esta amplitud de on 
da b, que nosotros consideramos, es la suma de las amplj^  
tudes de la onda a y la b, propiamente dichas).
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Râpidamente se pudo comprobar que las medidas 
de amplitudes de la onda b eran mucho mâs précisas que 
para las otras dos ondas y se concentré el trabajo so­
bre ella.
No obstante, en al^unos observadores y condi­
ciones, pudo también determinarse el valor de las ampli­
tudes de las ondas a y c y también se dan, como comple- 
raento al trabajo fundamental, los resultados obtenidos.
Si representamos por A la amplitud de una on­
da genérica obtenida en determinadas condiciones y por 
la amplitud de la misma obtenida en las mismas con­
diciones, pero con estimulaciân del ojo influyente, da- 
remos la influencia observada mediante la diferencia;
A A = A^ - A
o en valor relativo, por el cociente
_AA
A
A veces se ha determinado también la anchura 
de la onda (en realidad es una medida de tiempo y por 
eso se le ha representado por At), siguiendo el crite­
rio de medirla en el punto medio de la amplitud de la 
onda. Si t es esta anchura para una onda genérica y sin 
perturbar, y t^ la obtenida en las mismas condiciones, 
pero con estimulacion del ojo influyente, se usa la di-
59
ferencia;
- t = A t  
para representar la influencia.
Y anâlogamente, para el tiempo de latencia de 
una onda que a vecea se ha determinado (tiempo 1 que tar 
da en aparecer la onda a partir de la estimulacion pro- 
ductora del E R G), la influencia se représenta por:
1^ - 1 = A 1
A veces, se toma como referencia de la onda su 
punto de culminacidn. Todas las medidas efectuadas sobre 
los E R G de un observador, obtenidas en determinadas 
condiciones, con y :in estimulacidn de ojo influyente, 
se resumen en protocoles, de los cuales se presentan a 
continuacidn unos ejemplos, escogidos para que estén re- 
presentadas la mayorfa de las condiciones empleadas.
(Pag. 86)
2.- Influencia de la estimulacidn del ojo influyente so­
bre la onda a del E R G  del ojo influfdo.
Del examen de los protocoles correspondientes, 
se deduce, sin duda, que la estimulacidn del ojo influ­
yente hace variar la amplitud de la onda a.
Esta variacidn parece depender de todas las con
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diciones de la experiencia, pero donde aparece mâs clara 
esta dependencia es en las variables: luminancia de adap­
tacidn y tamaflo del estfmulo productor del E R G .
En la tabla 2.1 se dan los valores medios de 
A a/a correspondientes a 3 observadores con adaptacidn 
a la oscuridad y a 30 nits, représentantes de la vision 
escotdpica y fotdpica respectivamente.
Se deduce de ella que la influencia es en el 
sentido de disminuir la amplitud de la onda a y que es 
francamente mayor para la adaptacidn a la oscuridad.
Con los datos de otros très observadores que 
se resumen en la tabla 2.II, pudo comprobarse la varia- 
cidn de la influencia para adaptaciones intermedias, que 
es uniforme.
Los resultados de ambos grupos son tan concor­
dantes que podemos mezclarlos para obtener la grâfica 2.1 
que nos dâ la dependencia de la influencia con la lumi­
nancia del campo adaptante.
En la tabla 2.III, se dan los valores medios de 
A a/a para 10 observadores con adaptacidn a 5 nits, pero 
variando el tamaflo del estfmulo e (generador del E R G ) .
Los valores son concordantes y con influencia 
general en el sentido de disminuir la amplitud de la on 
da a. Seflalan que la influencia va disminuyendo a medida
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que decrece el tamaflo, anulândose para un cierto valor 
de este y volviendo a aparecer, pero en sentido contra­
rio (es decir, aumentando la amplitud de la onda) como 
ocurre en los observadores: C, X y J.
Tomando las médias de todos los observadores, 
se puede obtener la dependencia en general que se dâ 
en la grâfica 2.2.
Como ejemplo de variacidn de la onda a bajo la 
influencia de la estimulacion del ojo influyente, se re 
produce en la fig. 2.1 los E R G de 2 observadores.
Como conclusion podemos decir:
- La amplitud de la onda a disminuye en gene­
ral al estimular el ojo influyente.
- La adaptacidn condiciona esta disminucidn 
que es mâxima para la oscuridad (es decir en visidn es­
cotdpica).
- El tamaflo del estfmulo generador del E R G  
también condiciona esta disminucidn, llegando a se ^ nu 
la para algunos observadores en tamaflo s muy pequeflos y 
adn cambiar de sentido la influencia.
3.- Influencia de la estimulacidn del ojo influyente 
sobre la onda b del E R G  del ojo influfdo.
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Como esta influencia se vid claramente, se ha 
estudiado su variacidn con respecto de varias de las mag 
nitudes que condicionan el fendmeno. A continuacidn se 
exponen los resultados ordenadamente.
3.1.- Variacidn de la influencia con la luminancia del 
campo adaptante. E R G  escotdpicoB y fotdpicos.
Examinando primeramente los datos de los 8 ob­
servadores utilizados en las experiencias de adaptacidn 
a la oscuridad y a 30 nits (para tener claramente visidn 
escotdpica y fotdpica respectivamente), se vé la existen 
cia de la influencia y se confecciond la tabla 3.1.1 con 
los valores medios de cada observador.
De ello se deduce que la influencia en visidn 
escotdpica es negativa (es decir, disminuye la amplitud 
de la onda b) y en visidn fotdpica, cambia para hacerse 
positiva.
Se vé pues el interés de examiner casos de ada£ 
tacidn intermedia. Para ello se han tomado los datos de 
3 observadores que se tienen para 2 luminancias (0,13 y 
5 nits), y que ademâs se hicieron para 2 intensidades 
del estfmulo e = e Ig. Los valores medios se dan en 
las tablas 3.1.II y 3.1.III.
Los valores medios de estos 3 observadores son
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intermedios de los obtenidos con los 8 para oscuridad y 
30 nits, y nos indica que en general, la anulacion de la 
influencia debe ocurrir alrededor de estas luminancias 
y depends del observador y la intensidad del estfmulo e.
Este resultado sorprendente de cambio de sen­
tido en la influencia sobre la onda b, nos hizo pensar 
en una influencia distinta sobre cada una de las dos on­
das b^ y bg que componen la b. La bg serfa responsable 
de la disminucidn y la b^ del aumento, y por eso al fi­
nal se hicieron experiencias en las que se reparaban las 
dos y los resultados se dan en el punto correspondiente,
En las figs. 3.1.1. y 3.1.2. se transcriber, 
los E R G  obtenidos con adaptacidn a la oscuridad y a 30 
nits para varies observadores. Se vé, por su configura- 
cidn y el retraso con respecto al Flash, que la onda que 
aparece en el primer caso es la bg de la cual no parece 
haber duda, hoy en dfa, que se debe al mécanisme de la 
visidn escotdpica (Davson y Jayle) y la que aparece en 
el segundo es la b^, debida al mécanisme de visidn fotd­
pica.
En las figs. 3.1.3. y 3.1.4. se dan los E R G  
de un observador para dos intensidades del estfmulo e y 
para las luminancias de adaptacidn intermedias entre la 
oscuridad y 30 nits, y en ellas puede apreciarse la va­
riacidn continua entre las formas de los dos casos extre
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mo8 representados en las figs. 3.1.1. y 3.1.2, pero en 
el caso de estimulacidn del ojo influyente, el E R G 
tiende a la forma escotdpica aun con condiciones de ada£ 
tacidn fotdpicas.
Quizâ una especificacidn de esta variacidn de 
forma pueda ser la anchura de la onda. Se ha medido para 
los tres observadores para cada una de las luminancias 
del campo adaptante y los resultados medios se dan en la 
Tabla 3.1.IV. Se obtiens siempre un aumento y no pueden 
deducirse regularidades. En resumen;
- La amplitud de la onda b puede disminuir o 
aumentar por la influencia de la estimulacidn del ojo in 
fluyente, segun cual sea la adaptacidn del ojo influfdo.
- La influencia crece progresivamente en uno u 
otro sentido a partir de una deterrainada luminancia, di£ 
tinta rara cada observador, en la cual la influencia es 
nula.
- La anchura de la onda aumenta siempre con la 
estimulacidn del ojo influyente.
No queremos seguir mas adelante sin considerar 
detalladamente, a la vista de los resultados hasta aquf 
obtenidos, una nota técnica publicada por J. Pellet (1966)
Comienza sehalando la confusidn que existe en 
este tema de la influencia que en la excitabilidad de la
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retina puede tener la estimulacidn del ojo contralateral. 
Continua reseriando la principal bibliografia, citada has­
ta ahora en todos los trabajos lefdos por nosotros, y ci­
tada por casi todos los investigadores, que se refiere 
al tema y luego hace una crftica de sus errores, que, no 
sotros vamos a intentar soslayar en nuestros trabajos pa­
ra eliminar las posibles causas de invalidacidn de resul­
tados.
Primeramente hace hincapié sobre los efectos de 
la luz difusa. En nuestro caso, la hemos despreciado des­
pués de tener en cuenta lo poco que podia alterar los re­
sultados, como con mas detalle se expresa en la parte ex­
perimental. (Se entiende la luz difusa que puede existir 
después de intentar evitarla),
Igualmente eliminamos las reacciones musculares, 
que se manifiestan de modo esporâdico, muy irregular, y 
con formas caprichosas, al despreciar aquellos registres 
que no tengan forma definida y clâsica de Electrorretino­
gramas sin anormalidades.
También seflala la difusién del campo eléctrico 
de un ojo que esta adaptado a la oscuridad y fuerteraente 
estimulado y que hace actuar a este ojo como potente ge­
nerador eléctrico, lo que conduce a que el Electrorretino 
grama se pueda registrar a larga distancia del ojo, indu 
sive sobre la cémea del contralateral.
Estas variaciones, que pueden ser negatives, se-
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gtSn la disposicién de los electrodos empleada por noso­
tros, suelen no pasar de los 50 con lo que queda muy 
lejos de las variaciones encontradas por nosotros. Algu­
nas veces au sentido es el inverso. En nuestro caso, al 
no variar la posicién de los electrodos e igualmente, el 
que unas veces la influencia sea positiva y otras negati 
va, deben apartar de nuestra posible explicacién la idea 
de que sea debida a diferentes puntos de captacién del 
electrotono.
En nuestro caso, al trabajar con personas, no 
podemos hacer lo que él realiza, de introducir un electr£ 
do en la càmara anterior para soslayar este electrotono, 
pero como ya decimos mâs arriba sin variar los electrodos 
las diferencias son tan opuestas que no podemos por menos 
de reconocer que su influencia no interviene en las li- 
neas générales del fenémeno.
Hemos crefdo necesario este râpido comentario 
critico al trabajo de J. Pellek, ya que el tono pesimista 
del mismo respecto al estudio de la influencia de un ojo 
en el E R G del contralateral, aunque referido a animales, 
pudiera aparentemente restar rigor a nuestras conclusio- 
nes.
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3.2,- Variacidn de la influencia con la luminancia del 
estimulo influyente.
Los resultados se obtienen en las experiencias
y con los observadores detallados en el Punto 5.2, del
capitule II.
Para cada observador se han sacado las médias 
de las medidas hechas en los E R G  obtenidos en condicio­
nes sirailares, pero en distintas sesiones y los resulta­
dos que entonces se obtienen se resumen en la tabla 3.2.1.
Por otra parte, se ha obtenido la media de los 
observadores y el resultado se dâ en la grâfica 3.2.1.
Puede observarse que la intensidad del estimulo 
influyente (e^) hace variar la influencia en todos los ob 
servadores, siendo distintos los valores de unos a otros, 
pero no el sentido de la variacidn. Esto da lugar también 
a que la curva de la grâfica 3.2.1 sea continuamente cre- 
ciente,
La luminancia para la que realmente aparece Cla­
ra la influencia es alrededor de los 150 nits (5!^  de varia
cidn).
El aumento continua hasta los 8.000 nits, mâxi- 
mo empleados estâ de acuerdo con los resultados obtenidos 
en estudios subjetivos por Aguilar, Solis, Sauras, etc. 
(1951-64), que llegan a la conclusidn de que la luminancia
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mâs favorecedora en el ojo influyente es aquella que mâs 
se aproxima a la del ojo influfdo, ya que en nuestro ca- 
so la luminancia del estlmulo de intensidad Iq es supe­
rior a los 8.000 nits.
Es interesannte también aqui ver como discurren 
los E R G  propiamente dichos y por ello en las figuras
3.2.1 y 3.2.2 se han reproducido para dos observadores 
y diferentes luminancias de e^, aquel E R G en que la am- 
plitud de la onda b estaba mâs cerca de la amplitud media 
de todos los correspondientes.
Al analizarlos vemos que el cambio de forma de 
la onda b (mayor duracidn) ocurre en todos los niveles de 
l(e^) y que el componente de la onda c, que pudiéramos 
llamar pupilar, desaparece hacia los 1.000 nits (ver Pun- 
to 10).
Como experiencia demostrativa para un observa- 
dor se fue variando la L(e^) dentro de la misma serie y 
el resultado puede verse en la fig. 3.2.2., en la que se 
aprecia que el fendmeno se pone mas manifiesto progresi- 
vamente. Su significado es, que el proceso influyente se 
manifiesta de forma lineal con la perturbacidn, indepen- 
dientemente del estado anterior del proceso visual.
Como resumen se obtiene de este estudio el re­
sultado siguiente:
La perturbacidn hace que en el ojo influfdo au-
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mente la amplitud de la onda b, manifestândose ya clara- 
mente a partir de los 150 nits de luminancia del estimu- 
lo influyente.
3.3.- Variacidn de la influencia con la localizacidn 
del estfmulo Influyente.
Los resultados se obtienen en las experiencias 
descritas en el Punto 5.3. del capftulo II.
Se resumen en la tabla 3.3.1 los resultados co 
rrespondientes a la primera parte del estudio en la que 
la fovea de ojo influenciado es la que recibe el estfmu­
lo e, dando los valores medios de los obtenidos para ca- 
da observador.
Claramente se vé que si existe dependencia con 
la localizacidn de e^ y que ésta es en el sentido de ha- 
cer mayor la magnitud Ab/b cuando esta localizado en la 
zona correspondiente del otro ojo (la fovea). La varia- 
ci6n es de un orden medio del 100#.
En la tabla 3.3.II se da, en la misma forma y 
para los dos observadores utilizados, el resumen de los 
resultados obtenidos en la segunda parte del estudio, en 
la que era la estrafovea (a 45°) del ojo influfdo la que 
recibfa el estfmulo generador del E R G .
Se observa el fenomeno inverso al anterior, es
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decir, la influencia es mas pequefla cuando el estfmulo 
influyente cae en la zona correspondiente llegândose en 
el caso del observador V a una disminucidn de la amplitud 
de la onda para estas condiciones. La variacidn con la 
localizacidn es màs pronunciada en este caso.
Estos resultados pueden tener cierta relacidn 
con los obtenidos por métodos subjetivos por J. Oliva 
(1952) en su tesis (Apéndice II), sobre la influencia de 
la iluminacidn del campo peri'férico de un o jo en el fun- 
cionamiento del resto de la retina de ese mismo ojo y 
donde ya admite la posibilidad de influencias del ojo 
contralateral adn sin datos expérimentales. Y también 
con un trabajo de Stiles y Crawford (1937), en el que en 
cuentran un efecto similar producido por una luminancia 
de fonde determinada.
Esto nos lleva a poder deducir lo siguiente:
las zonas correspondientes del ojo se influen- 
cian, pero la mâcula influencia con mâs intensidad. El mé 
ximo tiens lugar cuando coincide en el mismo momento el 
hecho de ser la macula la zona perturbada y que ésta sea 
la zona correspondiente de aquélla en la cual se proyec- 
ta el estfmulo en el ojo en el que se registre el Elec- 
trorretinograma.
En la grafica 3.3.1 y 3.3.2 se puede ver clara­
mente este fenémeno.
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En las figuras 3.3.1 se reproducen para dos ob 
servadores los E R G ,  en que la amplitud de la onda b es 
aproximada al valor medio obtenido para ella en el obser 
vador correspondiente,
3.4.- Variacidn de la influencia con la intensidad del 
estfmulo en el o.jo influfdo.
Los resultados se obtienen en las experiencias 
que se describen en el Punto 5.4 del capftulo II.
En la tabla 3.4.1 se resumen estos resultados 
para la luminancia adaptante de 12 nits. Observâmes que 
aunque cada observador comienza con un valor distinto de 
la magnitud A b/b para la primera intensidad I^ (depende 
de su sensibilidad al fenomeno), la marcha es similar en 
todos: aumentan a medida que crece la intensidad hasta 
un mâximo y disminuyen después. La situacidn del mâximo 
también depende del observador y vemos que en el caso de 
0 no existe, ya que la influencia es prâcticamente cons­
tante.
Sin embargo, es interesante hacer notar que al- 
gunos observadores comienzan con valores negatives A b/b, 
lo que quiere decir que para estas intensidades del estf­
mulo e, la presencia del estfmulo e^ en el otro ojo hace 
disminuir la amplitud de la onda b (como hemos visto en
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el 3.1 que ocurrfa en condiciones escotdpicas). Esto ha­
ce suponer que para cada observador existe una cierta in 
tensidad del estfmulo e (fijadas las demas variables) pa 
ra la cual la estimulacidn del ojo influyente no hace 
efecto sobre la amplitud de la onda b del ojo influfdo.
La experiencia se repitid para otro estado de
adaptacidn (5 nits) con tres observadores, (uno de ellos, 
L, también usado en la experiencia anterior),
Los resultados se dan en la tabla 3.4.II en la 
misma forma. Se vé que el efecto es similar.
Los resultados dados en estas dos tablas se re­
sumen adn mas en la grafica 3.4.1, tomando las médias de 
todos los observadores y trazando las curvas de dependen­
cia de A b/b de I (e).
También como una comprobacidn de la bondad del
método se ha dibujado, en la grafica 3.4.2 el valor de
las amplitudes de la onda b en el caso de no haber estf­
mulo influyente, comprobândose que aumenta de forma con­
tinua y casi lineal con la intensidad de e.
Para un solo observador, L, se hizo una exten­
sion del estudio, utilizando intensidades mâs bajas que 
I^ (10 veces y 100 veces menos) y mas altas que Iq (I^^) 
y adaptaciOn a la oscuridad. Los resultados se represen- 
tan en la grafica 3.4.3, comprobândose que la variacion
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de la influencia es continua y creciente (en sentido ne- 
gativo) con el descenso de I, Para comparar la curva ob- 
tenida con las que pudieran obtenerse para una adapta- 
ciOn superior, se han dibujado también los resultados 
para el mismo observador con adaptacién a 5 nits, saca- 
dos de la tabla 3.4.2,
También permite confirmar el que para cada adap 
tacién la curva atravesarfa el valor 0 si se pudiese uti- 
lizar la intensidad apropiada.
En las figuras 3.4.1a 3.4.5 se reproducen Elec- 
trorretinogramas de algunos observadores escogidos en la 
misma forma que en estudios anteriores.
Nos son muy utiles para ver un dato que no se pue 
de expresar en las tablas y grâficos anteriores: las va- 
riaciones morfolégicas.
Como se puede ver, la forma del E R G  obtenido 
con perturbacién, es muy similar al de la oscuridad o vi- 
sién escotépica, adn a pesar de trabajar en niveles mesé- 
picos y aün fotépicos. A esto contribuye la disminucién 
de la onda a, estudiada antes (2) y el redondeamiento y 
aumento de duracién de la onda b.
La manera mâs adecuada, a nuestro parecer, de 
expresar este proceso de variaclén de forma, se ha Indi- 
cado en las tablas 3.4.III, en la que para 3 observadores
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se da, en fiincidn de la intensidad, la diferenoia 
donde es la anchura de la onda b normal (en el punto 
medio de la amplitud) y la anchura de la misma obte- 
nida bajo la influencia del estfmulo Sj^ . Puede verse que 
para un mismo nivel de adaptacidn, existe un ensancha- 
miento apreciable de la onda b y parece tener un valor 
mâximo para una intensidad entre Ig e
La conclusidn de este estudio es:
La intensidad del estfmulo utilizado para la 
obtencidn del E R G  condiciona la influencia del estfmu 
lo en el ojo influyente, sobre el E R G, existiendo una 
intensidad para la que el efecto es mfnimo (parece ser 
que nülo) y hacia un lado y otro de ella el efecto cre­
ce en sentido positivo y negativo respectivamente.
3.5.- Variacidn de la influencia con el tamaflo del estf­
mulo en el ojo influfdo.
Los resultados se obtienen en las experiencias 
descritas en el punto 5.5. del capftulo II.
Se resumen en las tablas 3.5.1 y 3.5.II en las 
que se da la magnitud A b/b para cada uno de los tamaflo s 
estudiados, en la primera para una intensidad del estfmu­
lo Iq y en la segunda para I]^ 6* ^  cada observador, el va
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lor dado es la media de todos los obtenidos.
Obteniendo la media para los 4 observadores y 
llevando estas a la grafica 3.5.1, se obtienen las cur­
vas de dependencia de A b/b con el tamano del estfmulo 
para las dos intensidades Ig e
En este caso todos los observadores parten de
valores negatives para 1°, y en general, el valor de
A b/b va aumentando con el tamano del estfmulo para alcan 
zar valores positives (el tamaflo para el que no existe 
efecto del ojo influyente es variable con el observador 
y también con la intensidad del estfmulo e), por término 
medio esté cerca de 4°, como puede verse en la grafica
3.5.1.
También en este caso se ha dibujado, en la gra­
fica 3.5.-2, la variacidn de la amplitud de la onda b con 
el tamaflo del estfmulo e, pudiendo observarse que es prâp 
ticamente lineal, lo que confirma la bondad del método.
Por otra parte, para mayor seguridad, en un ob­
servador se realizaron muchos registres con los tamanos 
extremes (1° y 16°). Todos los valores obtenidos para 
A b/b estàn comprendidos:
entre - 0.2 y - 0,5 para 1°
y entre +0.1 +0.2 para 16°
En las figuras 3.5.1 a 3.5.6, se reproducen E R G
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en forma similar al estudio anterior para que pueda apre- 
ciarse las variaciones morfoldgicas que sufren las ondas 
a y b con la estimulacidn del ojo influyente para los 
distintos tamarlos del estfmulo en el o jo influfdo. El co 
mentario hecho en el estudio anterior es vâlido para es­
te caso y por eso también se obtuvieron los valores A t^ 
que se dan en la tabla 3.5.III.
La conclusidn de este estudio puede expresarse 
en la siguiente forma;
El tamaflo del estfmulo utilizado para la obten­
cidn del E R G  condiciona la influencia de la estimula- 
cidn del ojo influyente, de forma que crece con el tamaflo, 
pero ademâs en este caso, es claro paso de valores nega­
tives a positives, pudiendo afirmarse que en las condicio 
nés expérimentales usadas existe un tamaflo para el cual 
el efecto es nulo. Se ha visto, por otra parte, que este 
tamaflo crftico depende de la intensidad del estfmulo e, 
lo que hace pensar que quien détermina la influencia es 
el flujo de energfa recibido por el ojo influfdo, o bien 
la energfa, ya que como los destellos estân por debajo 
de 0.1 seg. en que se cumple la ley de Bungen-Roscoe, el 
tiempo no tiene intervention.
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3.6.- Variacidn de la influencia con la cromatlcidad 
del campo adaptante.
Con los filtros y observadores descritos en 
el 5.6 del capftulo II se realiza la experiencia de cam 
biar la cromaticidad del campo adaptante. El estfmulo 
generador del E R G es rojo y el estfmulo en el ojo in­
fluyente blanco.
Los resultados se dan en resumen en la tabla
3.6.1, 3.6.II, 3.6.III y 3.6.IV. Hay que hacer notar que 
ahora se han podido diferenciar las bandas Y ^2* ^ 
por lo tanto, se han calculado los dos cocientes A b^/b^ 
y A bg/bg.
Las conclusiones que se obtienen de estas ta­
blas son:
La dependencia con la cromaticidad del campo 
adaptante es pequeîia y si partimos de la adaptacion al ro 
jo para la cual las A b^/b^ son siempre negativas en las 
dos intensidades del estfmulo e empleadas (como podrfa ep 
perarse, ya que el nivel luminosos corresponde a vision 
escotépica), el paso al azul hace disminuir la influencia 
llegando a euiularse y cambiarle de sentido, como en la 
onda bg.
No nos atrevemos a dar una afirmacidn categéri- 
ca de este hecho, pero creemos que puede ser debido a que
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un estado de adaptacién caracterfstico de un determina- 
do mécanisme (nos referimos a los mecanismos de visién 
postulados por Sstiles, 1937), produce un desequilibrio 
en los fotoreceptores que se traduce por un comportamien 
to anormal del Electrorretinograma cuando éste es produ­
cido por un estfmulo cromâtico propio de otro mecanismo.
Por ser el campo perturbador blanco, esta ano- 
malfa sélo puede atribuirse a la diferencia cromâtica 
existante entre el test estfmulo y el campo de adapta­
cién.
Como ejemplo se reproduce en la fig. 3.6.1 a 
3.6.6 algunos de los E R G  obtenidos, que parecen mas tf 
picos. Como curiosidad se présenta la Tabla 3.6.V, en la 
que se comparan los valores de A ^/b^ y A bg/bg, obteni­
dos para varios observadores en las condicio es parecidas 
a las anteriores, ya que el estfmulo e era rojo y el e^ 
blanco, variando solamente el campo adaptante que aquf 
era la oscuridad. Decimos como curiosidad porque se tie- 
nen distintas intensidades en los diversos observadores 
y es diffcil relacionar unos datos con otros.
Sin embargo, se vé que siempre la influencia es 
mayor en la onda b^ y que en ambas (en las intensidades 
usadas) es negativa.
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3.7.- Variacidn de la influencia con la cromaticidad 
del estfmulo influyente.
Con los filtros y observadores mencionados en 
el 5.7 del capftulo II, se realize la experiencia del 
cambio de rojo a azul del estfmulo influyente, mantenien 
do rojo tanto el campo de adaptacion como el estfmulo ge 
nerador del E R G .
En las tablas 5.7.1 a 5.7.IV, se resumen los 
resultados, separando las influencias sobre las ondas b^ 
y bg, y las dos intensidades empleadas.
Se observa que;
La influencia en todas las condiciones emplea­
das es mayor sobre la onda b^ que sobre la onda bg, ha- 
ciéndose notar mas con la intensidad I^^.
La variacion de la influencia con la cromatici­
dad es despreciable para la intensidad Iq y clara para 
la I]_5 « Se duplica la influencia al pasar de estfmulo e^ 
rojo a azul.
En las figs. 3.7.1 y 3.7.2 se reproducen los 
E R G  mas tfpicos de uno de los observadores.
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3.8.- Influencia de la estimulacidn del 0.I0 Influyente
sobre el tiempo de latencia.
Los resultados se obtienen a partir de los da­
tos de tiempo de latencia contenidos en los observado­
res detallados en la tabla 3.8.1.
En ella se dâ,para tres observadores, las mé­
dias de los tiempos de latencia para diferentes luminan 
cias del campo de adaptacion y a continuacion, de cada 
valor se indica el incremento que sufre por la influen­
cia de la estimulacidn del 0jo influyente.
Vemos que este incremento es siempre positivo 
y que disminuye al aumentar la luminancia del campo de 
adaptacidn. Para el observador L, en el que se tienen da 
tos muy completes, y ademâs de gran confianza por la es 
tabilidad de la Ifnea base, se ve que este, incremento en 
la oscuridad es grande, y desciende râpidamente en el 
primer paso a 0,13 nits.
Se puede interpreter este hecho suponiendo que 
el efecto de la estimulacidn del contralateral hace mâs 
lenta la transmisidn de los impulsos nerviosos, o bien 
que favorece la respuesta de los bastones sobre la de los 
conos.
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4.- Influencia de la estimulacidn del o.jo influyente
sobre la onda c.
Aunque no se hiciesen experiencias dirigidas 
a esclarecer este punto, de los E R G de las otras ex­
periencias en las que aparece claramente la onda c, se 
han podido medir los tiempos transcurridos entre el prin 
cipio del E R G y la culminacidn de la onda c (t^),
Los resultados se dan en resumen en la Tabla
4.1 y 4.II.
En la primera puede verse que el cambio de ta­
maflo en el estfmulo generador no parece variar la influen 
cia de la estimulacidn del ojo contralateral, que es en 
el sentido de aumentar el tiempo que tarda en presentarse 
la culminacidn de c, en un orden del 45#.
De la segunda tabla, sin embargo, se deduce 
que la luminancia del campo adaptante sf condiciona la 
influencia, que es positiva (es decir, aumentando el 
tiempo), haciéndola paulatinamente manor al aumentar la 
luminancia.
El estudio de estos resultados sugiere que la 
onda c, esté compuesta en realidad, de dos ondas, una 
con culminacidn a unos 37 ms. desde el comienzo del E R G ,  
y la otra, alrededor de 65 ms. La primera puede a veces 
enmascarar la segunda. Esta hipdtesis explicarfa perfec-
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tameute las discrepancias citadas en el capftulo I, en­
tre los dos grupos de investigadores que se formatan al 
tratar de explicar el origen de la onda c.
Segdn nosotros, los dos tendrfan razdn, ya que 
la primera componente propuesta tendrâ origen iridoci- 
liar y la segunda, origen metabdlico en la pigmentaria.
A veces esta segunda parte de la onda c, esta- 
rfa alterada por la primera, si no estâ abolida por ci- 
clopegfa, etc., siendo mâs marcado este predominio del 
componente pupilar cuanto mayor es la energfa del estf­
mulo, (véase figuras), si éste es intermitente.
En nuestro caso, el estfmulo del ojo contrala­
teral produce una miosis que hace desaparecer la prime­
ra componente,
Una comprobacidn de esta forma de pensar se 
encuentra en los trabajos de Pujino y Hamarki (1967). Se 
gün estos autores, si se eleva la presidn ocular de mo­
do que el cociente Presidn Intra ocular / Presidn sanguf 
nea (lOP/BP) sea superior al 50#, se ve un efecto simi­
lar al nuestro.
Aparté de las figuras de este punto (4.1 a 4.3), 
el fendmeno se puede apreciar en las de toda la Investi- 
gacidn y mâs aân en los puntos referentes a cambios de 
cromaticidad.
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5.- Registros con o.jo oclufdo y comparacion de los 
E R G  monocular y binocular.
Cuando se registran las diferencias de poten- 
cial de un ojo sin utilizar estfmulo generador de E R G 
y manteniéndolo en compléta oscuridad, el registro se 
mantiene constante hasta que el ojo contralateral es e£ 
timulado, como hemos podido comprobar en la experiencia 
realizada que se présenta en la Fig. 5.1. Confirmâmes 
asf los resultados de otros autores mencionados en el 
punto 2.2.2 del capftulo I.
También hemos realizado experiencias para po­
der comparar el E R G monocular (ojo contralateral a os- 
curas) con el E R G binocular (ojo contralateral a la 
misma adaptacién del ojo registrador y recibiendo también 
el estfmulo generador).
Los resultados obtenidos se dan en la Tabla
5.1. De ella se deduce una reduccién en el E R G binocu­
lar del 25#, con variaciones entre el 6 y 70#, con lo que 
nos sumamos a la opinién de aquellos que encuentran este 
efecto y opinan que es debido a mecanismos centrales.
Estas cifras las considérâmes significativas, 
y para poner una referencia que nos dé una idea de su va 
lor, citaremos los trabajos de Karpe (1945), Vainio Mati 
la (1951), Zeidler (1959), Pilz y Maess (1962), que dan 
una diferencia mâxima del 10# entre el E R G de un ojo y 
el del contralateral.
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io,S
4o>
4U>
4
o.S-
o.S-
•,S-
4
• .S ’
eanoo
o .U
Air,
'^ u^ a 'L
â c  T - o,.2,
^  6= 40, 4
Medio en mm! * 0 / 3
M VUVI
'Ic.tf
SJLO
Minuto
s
s I
m.T- \ fs 
\ ?
8
o .'d
4 f
4
4, S’ 
d
\ r
6fit \ 4e.3 
SJS
0 ,7
iS
Cociente: - 0.00 ^
6
S
S f S
6,r
6
f
7
7,5
?
\ S
?
C*r>fO:
S^tri
■tcjJ
4%, ; - O, -2^ 
ùtz^  4 0,8
Medio en mm, 
" >iV|
AfS 7,5-
-35P
'i.Z S,(, 
J H
If if 1
r2>VS
Cociente; -  o o - l
Q<
Clove im ^  A ^ 
Hojo
Ondas
Minuto
< 1 6
SiA_
bt
0 4  
4\S 
4 3,5" 
4 4
3
%S'
ii
4 7
4 , J
f /
4 , ? /
_C@aL
b.
4 5 4
■46 is
4 6 ir
4S- a
4 ^ 5 a
4 6 4 , jT
Varia­
bles
h
CAftM:
SmtrS
fotJ
Resumen
A  = -  4  
At^
Medio en mm
H „ V
■43, t i,C
7 4
4 r? ^ ^ 6
* 4 6
^ 6
4 6
Cociente: ^
Minuto
f
6 . r
6 ,  a  
6 , r  
C r
44,5 4
■JifS 4
■ts,s 4
t5 54S i
iS 1
7
6 7  
6 / f  
t. % 
7
41  
ii.5 
4Z,S
42 
*13 
^ .2
%
o,S
o .y
4
C4fTA»
o,/3fmr
/!X s -Of i
ùt-^  /■ o,7é
Medio en mm 
" >iV
6,44 44,5
/fZC
6 / 5
Minuto
0
Sf7
C
c
ffS-
6
6
•do, 5
L ,
d
4 ,T
4
4
4
4 ,b '
d
■ 4 a
34o
Zo.S
4c,f
4 4
o ,V
-2 o
4 f
O
O
4
7
d
4
Cociente: — o , ^
CAftm,
•,/iAtr
SOjUA
A  = -0 , -2 ^
-H>, 4
Medio en mm
H jjV
• ^ , 4 ■4,4
S-5-
4o,L
53o
0 , 5
v4f
Cociente: + o o Q-
86
Ctov* L^é-C
Ondat
k s /
5
Minuto
JÛM-
bt
7
S,Ç
lAS
?
7.5-
4 5
4
■3
* f
4.
dbzV
5/7
5 /5 -
6
b,
7
?
<
g
r
a s
4
d
4
Vorio-
btes
CAffAo
C*fnf
Resumen
4 :
Aé- 40f S
Medio en mm 
• jjV
4fS 6 ,9
431
a «
46p
7,6
4S&
0,9
49
Cociente; +o,-4
Minuto
«^9
J / f
3/5
0 4
d4.f
44.5
44.5 
lu;>i
41.5
3
a r
3
3
ts
3
4 ,7
4.3
4 .3  
4 - /3
46 2
yg,f
df,5 as
r16 a
4.S 2
75 2
^5 J
S miix
âcLZ O'*
At-^
Medio en mm 
Il >iV
% s 44,2
Xroâ
3
S6
4 / 4 OS,4
46a 6 3
Cociente: +0 ; o Ç
Minuto□
Medio en mm
n jjV
)P«itaiu<u » yft-diÀ * S
-i.a
1.1
 ^-'* nebik =4,4
Cociente:
g -
0,*
0,1
l . t  
0,1 0,9  «. 9
2,7 ->/i£o/4f 4,0 75
87
C.S.I.C INSTITUTO DE OPTICA
ELECTR0RET1N0WAFIA Foctores constomt##:
Fécho: A  ^
Copitulo: . fraruaSAdaK   Pactores voriobies
-FûTOPiCA 6 _______________MmAo &MH%
A fiia ..Jmm.Observociones:
Observador
ARBAiiAûoiTlA
Control: EsaûIlo
Qam.
AarymadtaxAu.. T-
Ondes
Minute□
4
3
3
4 
3
3/3
b,
À
éS
f
£
%
4,5
f/j
5L>
5  » (  
f o,f
Varie-
bles
2,c
lètii
a '
Ttautik',
Resumen
4» 1-4
Medio en mr 
. fV
f /7
f a
< 6
55
3/3
4
5  
3
4,5 )
M o.S
4 5,5
5
4 7,5
65
4
4,3
6/5
4 / f
a
•65
2/5
â/5
2,5
't
0/6
5
V f
5
5
0.5
Cociente: .  4 'f
U
I,
7tt7.-d
àgi s -0,C 
^ 6 ^  o, Ç
Medio en mm
M fV
4,6
4 a
< 3
•5a
4/6 a ,a
A»
a
3/5
3
4 ,5
3/7
*/5
V
4/5
5
7,5
6
2
d
2
-4
5
4 /5
(r
4,5
’ 4
5/5
6
6 /5
4/5
5
jO/V
5/5
5
5 /5
A f
Cociente: -  A  5
w»Ti5
Medio en mm 
. juV
3/54 6/7 6/1, , 4,5 55 6
44 i  \St> 3
Cociente: _  o
" ' - 7
88
Clove / -
Hojo
Ondas
Minuto
L
I^VKK
b.
MCiaA
0
3 6 t f
3, ; 4, f 4, f
9, f r -V
3,7 y Oy»
3yS-
6
i , f
V,tT
k
J
4,y
5
4
y
V,f
/
» .s
o,r
4
i
i
4
i
Vorio­
bies
Tftr.
JéUMd'z
Zo^ lf
Resumen
'—'a. : - o, i  
At: f y, -Hi
Medio en mm 
II >iV
Minuto
4,f
3,f
9,5-
3 ' /
H
r
9
tf
fxf
f,S
3,r 
% 3  
4
< ',5 '
4,r 
4,S*
Cociente: ^
4 /
Vi
V2^
2
j
o . f
v . f
5 ,5 -
d
r«rr
5T-V*'
ât. 4 O, If
Medio en mmi 
II M
MinutoC7
3,8 ! S,9 V,f 4,^
V62 34
3 ii 3
3 id 9 4
3,f 3 4
3 di 3,f ! 4
3,5- dtf 3,f ' ^
..
V2 Q.S
i
tl,3
2o5
-?,e
fd
4ia
J46
if f
j f
vA,sr
< % f.f
v * , r
df,f
< 4
^ 5 -
J
^ \5 -
3
2
3
2-
Cociente: 3
/ »
TUT:
8i46'
4 :
Kl ^
>jV
V5,i
Cociente:
89
:iov«| - - 2  ]
Hojo
Ondas
Minuto
S /v
e 5"
3 V 4 , f 4 , f
^ 3 -1 4 5
2 d r 5
2 ,5 - d f f
v f . y 4 , f
bt
Can JFfBTi/fiBaaeAL
3'
3
3^
3
3
bt
V7,f
It
V6,f
V7.5
9,3"
3
3,f
4 
4 
4
Varia­
bles
T«r«
Resumen
: - d,d 
ôtz f-o, S’S*
Media en mm
» )iM
4,* V7,3
324
Cociente: -tc^  ■
Minuto□
Medio en mm
I >jV
Cociente:
Minuto
□
Medio en mm 
H v^
t^iuuitu ■ 'fj'ediA di CR Id,<
-> iWUAl
Cociente:
5
I : :
90
C.S.I.C INSTITUTO DE OPTICA
ELECTRORETINOGRAFIA Foctores constontes:
Fécho: _______ ^^utU ta
Capitula* ^ctoài____  Foctores voriobies;
~tatoFiCA g>______________________JRI.-. S l J û '.
Observodor
Lu /M ïie fe .
Observociones SùPtLÂ  2muxl
Control :-S-î-EffAe# c o 
Clove
CAMPq .* 4JAfl7S
_3v/V
Resumenvorio-
blesOndos
.éo,% CocienteMedio en nvr 
>jV
Minut ■4 4.^
'44,4Medio en mm 
.. >iV
Cociente
^2
L%
Medio en mm
" JJV
Cociente
91
Clove C^ - 3
Hojo
Ondos
Minuto
44
44
•io
ÀX
bt
5
3,5-
//
3,»"
3 .^
H
uRQAilP^
bt
HZ
HZ
41
4i.^
4b
4 ^
I
1
Z
&
2
Vorio­
bies
7p
Resumen
Medio en mm 
- JiV
4o^ t
•246
3 ,;
A :
2,4 Cociente: 4 o^Z
Minuto
±
44
42
4 4
42.5  
42,f
4 4 .5
4.5 
4
3.5
3 .5  
3
2 /5
-33 
•33 
4 3  
42, S 
k3 3,5 
1/3,5
3
3
2,5-
2 ,S
C*o,6
Medio en mm 
- JiV
Minuto
I4,i
^ 3 //
3,^
<#0/5 2,5
-/o 3
■</o,5 2,5
2,f
-do 3
do 3
44
40.5
4 4 .5  
42  
44
44.5
44.5
-3/5
< 5
2/5
2
&
t
Cociente: /o, •/
cy»,?
Medio en mm
H juV
^0,3 44,d
2ZQ
4,<3 
iS
Cociente; -^ o, 4
92
: io v e [^
Hojo III
Ondas
Minute
Media en mm
H iiV
Minuto□
Medio en mm 
. jjV
Minuto□
Medio en mm
II
4o,'f
J4M
bt
Je 2.5
4 0 ,5 4
4o,S 3,5
44 3
44 3
44 3
Po m  r* iF A 7 U s»M C ie i> /
44,6 
44  
44, S
44.5  
44 5-
44.5
44
\Û4
H S
226
bt
2
2,0
3
J ,5
2.4 
2,0 
i
1.5 
/4S
Vorio­
bies
Ji
C*1J
Resumen
Cociente: v  6
Cociente:
Cociente:
93
O.S.I.C INSTITUTO DE OPTICA
ELECTRORETINOGRAFIA Foctores OhMrvaflnr
Fecha: f Agaji lüfiOiTM
Copitula TfuruBt^ncioN—
~ to M > P iC A T .___________
Obstrvaciones:__________
Foctores voriobles:
TRTr g?
JiiP/LA ; I?mm.
CAHPg s .^ AAltr^ j^ aTuBRAefOAi ■• C U
Control: FRauK»
Clove 
T  - d
Ondos
Minuto□
b, b,
■io
io
U ç
ACION 
Q
1
2
QX
2,
S
CoM-^ fSXU&AtKtOM
ii
13
liX
1
1
1
1
-?.5-
1
Vorio­
bles
cc.
Resumen
Medio en nvr
H iiV
4c,2
m
JX
/iS Jiè
9.4
3S
Cociente: •^o,9f
Minuto□
IX
44
Us
14
U ,s
4iX
SX
3
9 X
3
Z
3
12
U X
Si
14
I X
ax
a.
ax
J .f
X
C.t..
Medio en mm 
>iV
4oX
456
9, y 
A3
14.(,
J4o
ICociente: 4-0,0'f^  
fio I
Minuto□
51 I
5/,f 1
9,5-
1
vW,f 1
I
I
4^
c . c .
Medkienmm 
•I >jV
44.i
94S
Cociente: 4-0,0  96
94
Clov| 7 .  5  ~~|
Hojo '
Ondos
iuL-hsiSlSLMMiAM.
b.
Minuto
0
U S
ii
u x
u
u x
9.S
3
ix
ax
ax
b.
43
iax
iax
5A,r
19
i
a x
I
ax
Vorio­
bles
c.c.
Resumen
Medio en mm
N V^
43.3
^oS
ax
Alf
49,4
J2S
a.t
Mo
Cociente: AO, 43
Minuto
43
u s is
u x V
iiX a s
4^ 3
14 a
loX -
49
It
42,
49.
iax
a x
I
i s
a s
1
3 C.c
Medio en mm 
" >»V
Minuto
-43
Medio en mm
" jiV
14
J.AO
3
IS
445 J.l
Jdt Mo
42X ax
1^4 45-
iax 9
43 1
42.f z
lax Zr
Cociente: * • 0.0
U.t
933
C.c.
Cociente: -fo, 4  C
95
Clove t -  s
Hojo
Ondos
S/iM ‘PfaTOoaAetafj
Minuto
bt
Jx
4i 8
i i ax
U ax
l i s a.s-
iiX
Û3M J^ faTuasAcfOA)
b.
13 9
ia,s as
12,S 9
izs
4 j,s a
n x a.S'
Vorio­
bles
c.c.
Resumen
Medio en mm 
•• >iV
44.2
Q0I4
ax
At
2,2
Ao
Cociente: -t-o, 42-
Minuto□
Medio en mm
M yN
Minuto□
Cociente:
Medio en mm
M v^
Cociente:
96
C.S.I.C INSTITUTO DE OPTICA
ELECTRORETINOGRAFIA Foctores constantes:.
FectlO: 3 a -  ^  - C y ________9 ^  (iiiriLn<4fs tA im
Copitulo: ____  Foctores voriotle  ^ cah^ . -.
Tâte Pi-ü ___________T£ir = l A t J t k '----
Observociones:____________________ r Smm--------
______________________________________ J k / i T V K A A C j o A  r
_Swi IF^fixuBBiaciaA)
Ondos
Minuto□
b.
3
i o
do
lo
-So
_â*W ^ fi5V 8B flC 70Y  
b, j bi 0
2
a.f
i
i
i
3
4^ .5 i 
4 3 I •'.3 
Sf.f f 
Sf f  a. 5 
S3 3 
4i
Vorio­
bles
Jcaoii-
Observodor
APaAX'tÂAO JTlA .
Control : _^2_Z&»etee 
Clfl^
T.A
Resumen
Medio en nvr
„ pW
Minutoû
3,1
836
43,6 9,6
,352 52
Cociente: + o,31
43.5 
4 4 
54 
44 
4 r
4t.f
i
a
z
z
t
a
z
CL.
Medio en mm 
>jV
2 Cociente: 4 o,t»1
Minuto
0
Medio en mm, 
>iV
^0 3
5
i l 3
4*,S 9 f
84,4- 3
44 9
84.j
iXX
9.3
58
4f
46
45
S 4-f
f .f
3
3,4' 
9 5
3,5
50
CL.
Cociente; f  o, 35
97
:iovfx
Hojo //
Ondos
Minuto□
b, b: 0 b. 0
43 3
1 4 3.»
4 4 3
dS 4
d l 4 .»
4 4 4.3-
Vorio­
bles
Resumen
Medio en mm 
M >|V
5, A 
61
Cociente;
Minuto I 
0 ;
sa 
da 
54 
44. 
11.X
9.» 
3,X 
* y
6
3
S3
4A 
da 
da. 
4 5 
14.»
3
i,
3
3.5
«,
3
Medio en mm 
II >iV
84.9
23S
Minuto
0
83,3
8L.5
It
jq
1 5
85
3,4
6S
3 .5  
3
3
3
3
3.5
Cociente; - t o , !
c 4.
Medio en mm
H v^
84,6
61
Cociente: ♦ o , l
98
Clove} T. it
Hojo
Ondos
Minuto
0
Sjtf-
b.
H  
da 5
ss
4 »
49
la
&
kf
6
a
a
4
b,
•45
45
45 
15
46 
44,5
Varia­
bles
C L
Resumen
Medio en mm 
« ijV 65 Sol
S
6 o
Cociente: a o , i
MinutoB
46
46
49
4 4,5
13
46.5
■46
43
3 5 
*
»
6
6
a
3,5
3
C.c.
Medio en mm
H jjV
Minuto
□
90
Cociente: a o, 4 4
Medio en mm
H juv
fttauwum C.C.
a#, a t
$«. 4 »«. 1 
♦•I *4
I
fltOlA : + », 4a
Cociente:
AC.
♦.,6^
* • .1  
a*, a
netjAz. 4 0.&0
99
•• CÎ
C.S.I.C INSTITUTO DE OPTICA 
ELECTRORETINOGRAFIA
Fecho! ----------
Copitulo: 9rflruAmh£ie/t/
Foctores cons tontes:
' s'ma/nJèrttiAk
UnsttdLl.
JmJoACA^
Foctores voriobles 
CA/iP^-S. -dJiA/iTi
Observociones;.
SfOoLx.AjL
Observodor 
■ MtAStSA .
Control: tff PMACC
Cigyg-
H.g
Ondos
Minuto
0
Su! 2cf..7UA»A aON 1X3^ /pfOUAAAatCM
b.
4
A,s
5
b.
4,i
A
i s
1 .-
a
y 1 4
4 ;s 9
As 1 8 ,4-
6 4
A X 8 , 5
Vorio­
bles
Resumen
i. -Or
Medio en mnr 
.1 31V 9o
d»X
U
846
doS
di
1c X
IS I
' i i
5
A.S 
f
4,tT
dfX
5h
dis
I 42
il
I I  
dj.s
42,S
I 4 
! ‘•S
:
I 4
4, JT
Cociente: v-o, o4
.L
A ,  -
Medio en mm 
" >»V
Minuto
0
I0X
Jio
AX
5
f  5
iiT
5
i,S
J.9
a s
i x
*
1
4 2 ,  d \ A X
J A Z \ 9 o
16,tr I ^
\s,s i X
6 2
A ;
d X a
d , s I X
Cociente ■*«, 8
—>Cf
Medio en mm
H py
S,A
led
J,2
AA
a x
i 4a<, A2
Cociente; 4o,2
100
Clove H~S
Hojo H
Ondos
fiAi
b.
6 oAI . .? £ A m ^ M fL C ia e i
b,
Minuto
>45
1o
■i*
u s
u
14
ii.S
s
h.S
US
M
M
5
iax
8 2
IJX
8?
las
42
S
k
5
A.S
4,5
/I
Vorio­
bles
Ik.
Resumen
Medio en mm
H py
*8o,y
J1i4
■8A2
iUA
As
9o
Cociente: v-a.  8
Minuto
Medio en mm 
py
Minuto
Medio en mm
n jjV
3
3
3
\ s
3.2
8
6,5
8
* , î
f
6
7
y.8
849
3
1.5
1.5
1.5 
8
8 .5
8,y
8.5
4
2.5
3.5 
3
3.5
5
3,3
6^
1.5
4.5 
4
3.5 
.2,5 
-7.5 
1
3,8
8.
5,5
3
3,5-
8
g
S
«,A
8.5
0,5
8
8.5 
8
2
8.5
8,3
3C,
A.Ç
3
8.5 
4
3.5
3.5
3.5
3,5
7 2
z .O,
Cociente: - o^o 6
I .A z a",
Cociente:
101
INSTITUTO DE OPTICA
Foctores constontes: Observodor
C.S.I.C
ELECTRORETINOGRAFIA
Fecho: 2g ________ 3'jiuaài-coActu^elci. 4a'
Foctores voriobles: J^uP/lAi 3trun
Tfn f^ aXamTAL________
Copitulo:  i^&TVRaRCIos/
 traTU Pit A t_
Observociones:___
Control: f -g A à tC r
ÇlflYB-
Ondos
MinutoS
___________ ARTVB aAaoAl_%lA Y /LBVl.
S/N ^ x ^ fX J R A A O o A l Ô i \ l  P e i> T V 9 9 P e io t /
L-43
-1,5
9 «,5
8,5 6
d,5 4.x
3 G
0 ! b, ! b, 0
•,S 1 4,5 5 ,5 o 5
y ! 2 , 5 o,X
1 9. 5 0 . 5
0.5 Xs y C7
d ,r  
, 9
3,5
2/
q 5
0 ,5
Vorio­
bles
Resumen
Media en mnr 
.1 >iV
Minuto□
< 7
30,3
A g 4,C
86,51 3o,9 13,6 V,9
. - . . -1  1---
Cociente: o -  o .  o £
z
■J
8.5
8.5 
1
4
4
6,X
4,5
r
5"
«.X
0
1
o.f
o.r ?4i
Êm. -.-0,9
Medio en mm 
„ py
MinutoS
3.5 
3
1.5
5.5 
1
a.
?
«
8
€
8
?
d
d
j
4,5
o.S
1
I S,C
f i - ,
I 2 5  
2
I x
2. r
I 4,5 
81,8
t r -
6
8
»,J
^,T
9
J
Cociente: -o, « 5
o,S
0.5
1.
AX
-1
y ?.A*OC
Medio en mm
" V^
J.c
4 ; , i
7,3
1Î2.7
-d 5,6 I 8,6 ‘^ .9 ^ ,Cociente: - o,o7 t<\oH
1% I  4 3,5 i  y 38,1 y 97
102
Clove|
Hojo ~T [^
Ondos b.
Minuto□
f i i /v L  
b,
is
9,s
I f
9
ts
S
9
2
?
0,5
d
i
o,r
d
Vorio­
bles
Tg
7. Rota
Resumen
Medio en mm 
« >jV
9,9
^ , 9
>.y
"dko
0,9
i\f
Cociente *  o » 7  ■*o,^S'
Minuto□
\ f
3.5
2.5
2.5
1.5
3.5
-do
9.5
7.5
9.5 
is
0,5
0.5
-J
4
dX
4
9
3
3
3
e
-do. 5
9
do
9.5
*9
3
AS
o
0.2
0,5
0 .3
0,2
Titota
la. T . o.
Medio en mm 
M >iV
Minuto
0
Medio en mm
H ^ v
3
54,5
9.5 
4  5 4 ,1
0,9 l . c 9 ,5
4 7 ,2 4 7 2 ,7
Z 8
3 t 5
2 T,5
4
2.5 9,5
2.5 do
2C.
47.2
8,7
458
A 3 
S S
-d
d.
0.5
o,S
0 ,5
1
6>,7
■82.7
Cociente: 0, 4
ûaz - 0,2^
Cociente; _ q d ■aoot
103
Ondos
Minuto
1%
S/Af
3
3
3
3
4
1,5
bt
8
9
t
do
■4
4
d
d
4
d
2 % S
9,S 3
k 4 1
3 8 .x
5 9
a s
b,
d
d
d
AS
Vorio­
bles
T. AitJt
Resumen
Co.- -0/2
Medio en mm
H yN
, 4
-if
1.7
49 d6o
0,8
861
Cociente. .  q  d — o, o 2
Minuto
-43
2G
3
3
3.5 
2,r
3 .5
d ,yI
8 .5
9.5
4 5
d
0 ,5
d
d
0 .5 2 R o 34j
. 0 , 3
Medio en mm 
>jV
9 , 8
460
0.7
72. >
Cociente: o
Minuto□
Medio en mm
H jjV
• ,9
/
A/FÛ/id O, 915"
Cociente:
h
o .S
I
4 ?
104
T A B L A  2-1
Valores de A a/a para distintos estadcs de adaptacion
Observador Oscuridad 30 nits
E -0,64 -0,25
H -U ,64 -0,20
R -0 ,44 -0,20
’'edi a -Ü ,5 7 -0,21
Tamafio Localizaci6n Luminancia Cromacidad
A 18QO Centrado 30 nits Blanca
e 5° 43' fovea ^16 Blanca
70 fovea 8000 nits Blanca
105
T A B L A  2 - I I
A a/a para distintos estados de adaptacion
Observador 0,13 nits 1,25 nits 5 nits 12 nits
L -0 ,30 -0,54 -0,57 -0 ,30
y. -0,67 -0,82 -0,53 -0 ,46
u -0,74 -0,42 -0,39 -0,15
Me d i a -0,57 -0,59 -0,42 -0,31
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado Variable Blanca
e 8° 16' fovea Blanca
®i
70 fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  2-III
Médias de A a al variar el tamafio del test
Observador Test 1° Test 3°U9' Test 5 0 4 3» Test 8°16* Test 16°26'
A ♦ 0,18 -0,73 -1,16 -1,75 -2,20
0 -0,13 -0,60 -1,00 -1,05 -2,05
F -0,25 -0,52 -0,83 -1,80 - 2 , 0 0
T -0,30 — 0 ,3 0 -ü ,30 -0,50 -1,10
C + 0,60 ♦ 0,30 -ü ,30 — 0,85 -0 ,60
U -0,50 -0,70 -0 ,80 -0,60 -1,10
♦ 0,10 -0,40 -0 ,66 -0 ,65 -1,90
'^ 1
-0,27 0,00 -0 ,05 -0,60 - 1 , 0 0
Kj -0,25 -0 ,60 -0 ,60 -0,90 -1,75
Media -0,18 — 0,35 -0,59 -0,89 -1,55
El recuadro correspondiente a las constantes de trabajo se puede ver 
en la tabla 3-5-II
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0,13 nits 3 0
- 0,21
Aa/a
-0 ,3 1
- 0 ,4 9  
-  0 ,57  
- 0 , 5 9
Grâfica 2 . 1
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5® 43' 8® 16'
- 0 ,1 8
- 0 , 3 5
- 0 ,5 9
Ao
- 0 , 8 9
Grâfico 2.2
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A M P L IT U D E S  DE LA  ONDA "A" EN E L  ERG  ESCOTOPICO
Obs: 8 - R 0 b s ; 4 - H
-A.
100 ms.
Sin perturbacidn Con perturbacidn Sin perturbacidn Con perturbacidn
Fig. 2 .1
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T A B L A  3 - 1 - 1
ERG Escot6pico 
(oscuridad)
ERG Fotôpico 
(30 nits)
Obs
Anplitud de b^ 
sin perturbaciôn
ûb.^/bj debido a 
la perturbaciôn
Amplitud de b^ 
sin perturbaciôn
A bj/bj debido a 
la perturbaciôn
A 0 , m  t 0,005 mV, -36% 0,14 î 0,005 mV. 14%
E 0,15 î 0,005 ’• -53% 0^10 - 0,005 " 40%
G 0,38+0,01 " — 6 5 % 0,13  ^0,005 " 38%
H 0,25 ♦ 0,01 " -68% 0,13 + 0,005 ” 23%
L 0,18 + 0,005 " -61% 0,08 + 0,005 " 38%
N 0,20 + 0,005 " -6 5% 0,14 + 0,0.0 5 •’ -14%
P 0,37 + 0,01 " -51% 0,13 + 0,005 " 38%
P 0,22 + 0,005 ” -37% 0,10 + 0,005 ” 40%
Valor medio: -55% Valor medio: +33%
Las diferencias en valores absolutos no son sorprendentes, ya que, 
debido a razones têcnicas, la intensidad del flash no era la misma pa 
ra los distintos observadores. No se toman en cuenta los resultados *" 
del observador N en los calculos de la media de b.
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180= Centrado Variable Blanca
e 5® 43» fovea Variable Blanca
®i
70 fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  3-1-IV
Medida de A f b al variar*el campo
Observador Oscuridad 0,13 nit 1,25 nits 5 nits 12 nits
I + 0,54 + 0,71
L V
+ 0,33 + 0 ,57 + 0,92 + 0,97 + 0,27
+ 0,13 + 0,97 + 0,52 + 0,74
I + 1,10 + 1,45
X + 1,70 + 1,52 + 1,87 + 1,57
h + 1,31 + 0,92 + 1,75 + 1,45
h + 1,70 + 1,32
U 2^ + 0,20 + 0,50 + 0 ,50 + 0,60
l8_ + 0,54 + 0,77 + 0,69 + 0 ,75
Media + 0,66 + 0,93 + 1,08 + 0,89
Valores dados en mm
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180 = Centrado Variable Blanca
e 8= 16» fovea Variable Blanca
7° fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  3-3-1 
Valorem de A b/b
Zonas correspondientea 
C.C.
No correspondientea 
C.L.
V ♦ 0,17 ♦ 0,02
7 ♦o.ius ♦ 0,07
S ♦ 0,30 ♦P.21
F ♦ 0,34 ♦ 0,21
U ♦ 0,31 ♦ 0,18
Media ♦0,251 ♦0,138
.'Iota: C.C. corresponde la perturbacidn e macula
Tanaflo Localizacidn Luminancia Cromacidad
A 180® Centrado 12 nits Blanca
e 8° 16* fovea Blanca
*i
7® Variable 8000 nits Blanca
T A B L A  3-3-II 
Valores de A b/b
Observador
Zonas correspondientea 
C.C.
No correspondientea 
C.L.
T ♦ 0,09 ♦ 0,18
V -0,03 ♦0,17
Media ♦ 0,03 ♦0,175
liota: C. L. corresponde la perturbacidn a r-.acula
• TamaHc Localizacion Luminan-ria Cromacidad
A 180" Centrado 12 nits Blanca
lb°2b ' Varia’)!'* Blanca
®i
7° Variable fiOOO nits Blanca
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T A B L A  3 - 4 - 1
Observador ^2 ^8 ^16
Z -0,30 -0,35 -0 ,15 + 0,20 + 0,15
H -0,015 + 0 ,11 + 0,11 + 0,20 + 0,10
L + 0,06 + 0,07 + 0 ,30 + 0 ,20 + 0 ,16
U + 0 ,07 + 0 ,11 + 0 ,065 + 0 ,105 +0,095
B + 0,05 + 0,13 + 0,32 + 0,27 + 0,25
0 + 0,20 + 0,20 + 0,20 + 0,25
V + 0,20 + 0,12 + 0,08 + 0,20 + 0,20
Mo d i a +0,009 +0,062 +0,132 +0,106 +0,172
Variacicn de A b / b  al incrementar la intensidad del test
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado 12 nits Blanca
e 8° 1 6 ’ fovea Variable Blanca
®i
7° fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  3 - U - T I
Observador :2 :8
U -0,01 + 0,11 +0 ,175
L + 0,05 • + 0 ,17 +0,085
X 0,00 -0 ,09 + 0 ,14 + 0,25
A b/b al variar la I del test
T A B L A  3-U-III
Observador
+ 0 , 2 0+ 0,50
+ 0,52+ 0,71
+ 1,32+ 1,75
Medida de A t /^ con un campo de 5 nits en m seg.
Tamar.o Localizacion Luminanci a Cromacidad
«i
180°
8 °  1 6  '
7 0
Centrado
fovea
fovea
5 nits
Variable 
8000 nits
Blanca
Blanca
Blanca
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T A B L A  3-5-1
Observador Test 1® Test 3® 49 Test 5® 43' Test 8® 16 Test 16®26
0,13 0,35 + 0 ,05 + 0 ,01 + 0,06
0,17 + 0,03 + 0 ,08 + 0,15
+ 0 ,30 + 0 ,29
♦ 0,30 + 0,33 + 0,17
+ 0,13 + 0,16
0,11
+ 0,06 + 0,25 + 0,19
0,01 + 0,35 + 0,30 + 0,70
Media 0,283 +0,183 +0,208
Variaci6n de A b/b al variar el tamafio uel test
Tamafio Localizaciôn Luminancia Cromacidad
A - 180® Centrado 5 nits Blanca
e Variable fovea la Blanca
®i 7® fovea 8000 nits Blanca
118
T A B L A  3-5-II
Observador Test 1® Test 3® U9’ Test S® %3' Test 8® 16' Test 1626»
X -0,22 -0,12 -0,00 + 0,08 + 0,19
0 -0,38 + 0,03 + 0,16 + 0,35 +0,30
F -0,23 + 0,28 + 0,37 + 0,25 + 0,15
T -0,17
C -0,08 + 0,07 + 0,16 + 0,08 + 0,01
B -0,20 + 0,%0 + 0,18
U -0,06
4 -0,35
-0,30
"2
-0,26 + 0,31 + 0 ,80 + 0,%3 + 0,%6
Media -0,27% +0,125 +0,208 +0,277 +0,276
Variacion de A b/b al variar e1 tamaHo del test
Tamafo Localizacién Luminancia Cromacidad
A 180® Ccntrado 5 nits Blanca
e Variable fovea ^16 Blanca
®i 7® fovea 8000 nits Blanca
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T A D L A 3-5-III
Medidas de A tb al variar el tamano del test
Observador Test 1® Test 3® 49' Test 5® 4 3 ’ Test 8® 16' Test 16®26 '
X + 1,66 + 1,85 + 1,90 + 1,65 + 1,25
0 + 1,86 + 1,48 + 1,40 +1,535 + 1,10
F  . + 0,97 + 1,72 + 0,94 + 1,28 + 0,90
T . + 0,93 + 1,14 + 0,40 + 0,90 + 0,88
C + 0,16 -0,07 + 0,50 + 1,50 + 0,40
D + 1,25 + 1,34 + 0,30
U + 2,20 + 0,30 + 0,90 + 1,20 + 1,30
+ 1,65 + 1,47 + 2 ,94 + 1,50 + 2,75
+ 1,20 + 2,80 +1,475 + 1,30 + 1,25
%2
+ 1,00 + 0,87 + 0,56 + 0,55 + 1,32
Datos en rr I sef^.
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180® Centrado 5 nits Blanca
e Variable fovea ig Blanca
7® fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  3 - 6 - V
Observador A b^/b^ A bg/bg
E -0,25 -0,15
L L e — 0,50 -0,21
L -0,25 -0 ,'j3
P
L e -0,20 -0,15
L -0 ,70 -0,29
R
L e -0,50 -0,09
___
Ojo adriptado a la oscuridad (antfnulc con filtro rojp)
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A IBO® Centrado oscuridad Blanca
e 5° 43 ' fovea Variable Roja
__ *i
70 fovea 8000 nits Blanca
123
T A B L A  3 - 7 - 1
Onda b.
Observador Perturbacion Azul Perturbacion Roja
F -0,25 -0,22
L -0,34 -0,22
L -0,08 -0,05
/ 2 -0,27 -0,20
T A B L A  3-7-II 
Onda br,
Observador Perturbacion Azul Perturbacion Roja
F -0,12 -0.18
L -0,08 -0,03
L + 0,03 + 0 ,02
L -0,2 0 -0,20
Tamano Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado Maximo Ro'jo
e 16° 26' fovea Rojo8
= i 7° fovea 8000 nits Blanca
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T A B L A  3-7-III
Onda b.
Observador Perturbacion azul Perturbacion Roja
F -0,31 -0,10
L -0,40 -0,20
T A B L A  3-7-IV 
Onda bo
Observador Perturbacion azul Perturbacion Roja
r -0 ,15 -0,05
-0,20 -0,1
Tamafto Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado Maximo Rojo
a 16026' fovea L ô Rojo
®i
70 fovea 8000 nits Blanca
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Ab
b
+.4
•  Con perturbacion central (C.C) 
+  " H lateral (C.L)
+ 3
+ 2
tl
T S
Observadores
U
Graf lea 3 - 3 - 1
Ab
T  
+ 2
-.1
+  C.C 
•  C.L
V T
Observadores
128 Grafica 3 - 3 - 2
+ 2
12 nits
5 nits
*4 *8 116
2 5 0
200
50
100
Grafica 3 - 4  I
Media de les observadores X -L y U  
Amplitud de la onda b 
Campo 5 nits
•z '4
I (escala convencional) 
Grafica 3 -4  • 2
■s
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A b /b
+ 0,3
+ 0,2
5*43'
- 0,
- 0,2
Grafica 3 - 5  •- 0 , 3
Media de las observadores U y X 
Campo: 5 nits 
Ig:*
3 0 0 Amplitud de la onda b
200
00
16*26'I*
TomoAo del test 
Grafica 3 - 5  2 131
INFLUENCIA DEL, DESLUMBRAMIE NTO DE UN OJO
S O B R E  EL ERG DEL OTRO
Obs: 5 -  L O bs:2 -E
O b s: l-A  .b ; Obs: 8 -R
Adaptacion a la oscuridad
Obs: 2 - EObs: 5 - L
Obs: 8 - RObs: l-A
Adaptacion a 3 0  nits
iOOms.
Sin perturbacion Con perturbacionSin perturbacion Con perturbacion
Fig.3 -i'i
132
INFLUENCIA DEL DESLUMBRAMIENTO DE UN OJO
SOBRE EL ERG DEL OTRO
 —
Obs: 6 -N
— — ZV— -
Obs: 4 - H
200 pV.
370 pV.
Obs:7-pObs: 3-1
370 pV.
Adaptaclôn a la oscuridad
Obs: 4 - HObs: 6 -N
I 200 pV.
250 pV.
Obs: 3 -G
250pV
3 0  nitsAdaptocldn100 ms.
SIn perturboclôn Con perturbocidnCon perturbocidnSIn perturbocidn
Flg.3-1 -2
133
O b t.X
VARIACION DEL CAMPO CON UNA MISMÀ INTENSIDAD DEL TEST 
Inttnsidod dtl tttf: I2 - Test 8*16'
Campo: 0,13 nif# * 0.2
296 pV.383 pV.
Campo: l,25nltt -0 ,3
200 pV.
274 pV. 200 pV
- 0,1
l66pV. 144 pV
Campo : 12 nitt ♦0,09
200 pV.
110 pV. 100 pV
lOOms. Sin porturboclon Con porturboclon
Fig. 3 - 1 - 3
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VARIACION DEL CAMPO CON UNA MISMA INTENSIDAD DEL TEST
Inttntidad del tcef: I4 -Teet; 6 * 16'Obs: X
- 0,2Campo; 0,13 nits
SOOpV
3 25 pV.435pV.
-0,09Campo: 1,29 nits
286 pV.
223 pV231 pV
Compo: Snits
IBOpV
158 pV.146 pV.
♦ 0,2
180 p y.
94 pV. IIOpV.
100 ms.
SIn perturbacion Con perturbocidn
FIg. 3 - 1 4
135
INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD DE LA LUZ DE PERTURBACION
Ob»: 8*13
200^V
122 140 >iV
♦ 0.2
I 200 pV. = 1000 nit»
132 pV.106 pV
♦ 0.2
L. de e, = 2000 nitt
114 pV. 136 pV
L de tj ■ 6000nitt
l44pV.
lOOmt.
SIn perturbocidn Con perturbocidn
Fig. 3 - 2  1
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INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD DE LA LUZ DE PERTURBACION
Ob»: C -3
♦0,06
[ 200 pV. 0,8 nit»
132 >iV.
lOOms.
8 nit»
142 >iV.
8000 nit»
SIn ptrturboclbn Con ptrturboclon
F ig .3 -2  -2
137
<VJ
m
CM
CM
CM
Fig. 3 - 3  • I
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v a r i a b l e : I DEL TEST
Campo 12 nit» T»»t 8 *  16'
Ob»: B-7
54 pV. 54)1 V.
♦ 0,2
78pV 94)iV.
♦ 0.2
j 200 pV.
106 pV
100 m».
SIn perturbacion Con perturbacion
FIg. 3 - 4  I
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v a r i a b l e : I  D E L  T E S T  
C am po; 12 nits Test 8® 16'
Obs : B “7 + 0,2
200pV.
178 pV.
+ 0 ,4
200 >jV
222>jV134 jjV.
IOOms
Con perturbocidnSin perturbacion
Fig.3-4.2
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VARIABLE ! DEL TEST
Compo 12nit» Tett 8 *  16'
Obf: L-12 + 047
\
It
j 200pV
26pV. 56pV
...JV ................................ A  ^00=
<2
[ 200pV
74pV. 78pV. .
A A + 0.3
U
1 200 pV.
BOpV. ^  lOSpV.
lOOmt
Sin porturboclon Con ptrturboclon
F lg . 3 - 4 -  3
141
V A R IA B L E .  I DEL TEST
Compo 12 nits T est 8* 16'
Obs; L*li
168 pV
I 200pV
206 fi V
100 ms
SIn ptrturboclon Con perturbocidn
Fig. 3 -4 .4
142
VARIABLE . I DEL TEST 
Campo:l2nltt T t»t5*43'
0bt:U-4
200 pV.
94 pV. lOOpV.
] 200 >iV.
120 pV.
I78)jV. 200pV
[ 200 pV.
288 pV.254pV
100 ms.
SIn ptrturbacion Con ptrturboclon
Fig. 3 4 5
143
Ob%: F -6
v a r i a b l e : TAMAfiO DEL T E S T
Campo 5 nit#
-0,3Test I
200 pV.
27 pV.40pV
Test 3* 49' -0,13
[200 pV.
7 7pV, 108 pV
Test 5"43' + 0,3
200 pV
100 pV. l43pV
lOOms
Sin perturboclon Con perturbociOn
F i g . 3 - 5 1
144
VARIABLE : TAMANO D E L  T E S T  
C am p o 5 n i ts
Obs; F “ 6
Test  8® 16
2 8 6  pV.
+ 0 , 2 9Test  1 6 *2 6
2 8 6  pV
100 ms
Con perturboclonSin perturboclon
Fig. 3-5-2
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v a r i a b l e : t a m a No  d e l  t e s t
Campo 5 nitsObs J| - 1
-0,35Test I
16 pV22 pV
Test 3 49' -0 ,36
182 pV
60 pV. 38pV
- 0,24
84 pV.
lOOms
Sin perturbocion Con
Fig. 3 - 5  3
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v a r i a b l e : t a m a n o  d e l  t e s t
Campo 5 nits
Obs: Ü2" I
+ 0 ,1 4Test  8® 16
8 2  pV.
eopv.4 0 p V .
+ 0 , 1 8
8 2  pV.
2 0 7  pV.7 4  pV.
100 ms.
Con perturboclonSin perturbocion
Fig. 3 - 5*4
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v a r i a b l e : t a m a n o  d e l  t e s t
Campo 5 nits
0 b s : 0 - l 6 Test  8 » I 6
200 pV.
195 pV.
2 1 2  pV.
Test  1 6 * 2 6
2 0 0  pV.
2 3 0  pV. 2 6 3  pV.
lOOms.
Sin perturboclon Con p e r t u r b o c i o n
Flg.3-5-5
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V A R I A B L E :  TAMANO DEL T E S T
C a m p o  Sn i ts
Ob* 0-16 -0.5Test
200
22 yV
-0,17
l03fjV
Test 5*43 4 0,032
I 2 00 jjV
2 13 pV.
lOOm*.
Sin perturboclgn Con perturboclon
149
CAMPO ROJO 
Test rojo 16® 2 6 ' - Perturbocion bianco
Obs; L
- 0,2
140 pV.
b, 140 pV.
bg 171 pV
bg 140 pV.
+ 0 , 0 3
2 0 0  pV
b, 68pV.b, 66pV.
lOOms.
Con perturbocionS in  per turboc idn
Fig. 3-6
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CAM PO ROJO
Tett rojo l6*26'>Ptrturbocion bianco
-0,3
200 hV.
44|iV.62
124 pV. 90 pV
-0 .3
-0 ,3
200 pV.
84 pV. 54 pV.
172 pV.
-0 ,3
-0 .3
;] 200 pV
84 pV 58 pV.
2 10 pY
lOOms.
Sin perturbocion Con perturbocion
Fig. 3 - 6 - 2
151
Obs: F - I
C A M P O  R O J O
Test  rojo 16 *26 ' -  Per turbocion blonco
-0.3
200 pV
84 hV
l60pV
56 yV.
132 jjV.
- 0.6
|200pV.
92 hV. 4 0 jjV.
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-- -0.5
44 pY9 6 pY
176 jiY
122 jjY
200 pY
86 pY
l76pY246 pYICO ms.
Sin pertufbocbn Con perturbocibn
Fig. 3 - 6 - 3
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Obs L
C A M P O  A Z U L
Test  ro j o  I 6 * 2 6 ' - P e r t u r b o c i o n  bl onco
- 0,2
-0,08
200 mV
98pV. 76 jiV.
150 pV
164 pV
-Pi2
200 pV
78 pV
128 pVll6pV.
- 0.2
+ 0,01
200pV
70 pV.
152 pV
100 ms.Sin perturbocion Con perturbocion
Fig. 3 - 6  4
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C A M P O  AZUL
T tst rojo 16* 26  -  Perturboclon blonco
ObsX
102 pV 78 pV
IIS jjV.
I 0 2 ^ V
-0.3
108 pV 
124 ^ V.
126 pV.
100 me.
Sin perturbocidn Con perturbocibn
Fig. 3-6  5
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Obs: F-l
CAM PO A Z U L
T ts t  rojo l6*26'-Ptrturbocion blonco
-0.5
♦ Op2
84 pV
40 pV 
84 pV84 pV
-0 .4
200 pV
86 pV 54 pV.
90 pV.
80 pV
- 0.2
-0,09
200 pV.
76 pV.
62 pV
84 pV.
76 pV.
-0 .3
200 pV
144 pV100
Sin perturbocion Con pi Ion
Fig . 3 - 6  6
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P E R T U R B A C I O N  R O J A
Compo ro jo  -  Tes t  r o jo 16*26'
Obs: F-7
- 0 , 4
- 0 ,17
240pV
78 jiV
140 pV
-0,26
- 0 , 1 4
240 fjV.
98pV
I 78 pV
lOOms.
Sin perturbocion Con perturbocion
Fig. 3 - 7  1
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0  b«: F -7
P E R T U R B A C I O N  A Z U L
Campo r o j o - T « s t  r o j o  1 6 * 2 6 '
- 0.2
142 pV. 87 pV
147 pV
-0,46
-0,29
240 pV
I 42 pV.
78 pV.
-0,28
-0,17
[z40pV
103 pV.
185 pV,
too ms. 153 pV
Sin p*r1urbocl(Jn Con ptrturbacidn
F i g  3 - 7  2
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T A B L A  4 - 1
Observador 16*26
sin
A te/ + 77 + 76% + 90%te
Variacion de la influencia sobre el tiempo de culninacion 
de C con el tamano del estîmulo generador.
Tamafio Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado 5 nits Blanca
e Variable fovea le Blanca
®i 7* fovea 8000 nits Blanca
T A B L A  4-II
Observador
L ü,13 nit 1,25 nits 5 nits 12 nits
t sin c
At / tc c
37,7 
+ 96%
39 
+ 61%
36,7 
+ 56%
36 
+ 50%
Variacion de la influencia sobre el tiempo de culminacion 
de C con la luminancia adaptante.
Tamano Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180* Centrado Variable Blanca
e 8* 16’ fovea ^8 Blanca
Ci 7* fovea 8000 nits Blanca
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Ond a C
Obs: 0
T e s t
Con  p e r t u r b o c i o n
160 Fig. 4 - 2
0 n d a C
Obs: 0
T e s t  8
Con perturbocion
Test
Con perturbocion
Fig. 4 - 3
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T A B L A 5-1
Observador Monocular Binocular/monocular
A 1 0 ,2 -22%
B 11,3 -30%
C 10 ,5 -70%
D 1 1 ,0 -27%
r 9,8 -10%
r 9,9 -12%
10,5 - 6%
Medi<a 10,5 -25%
Tamano Localizacion Luminancia Cromacidad
A 180° Centrado Oscuridad Blanca
e 5° ‘+3’ fovea Variable Blanca
7° fovea 8000 nits Blanca
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R E 6 I S T R 0  DE AM BOS OJOS
O.D .-Tapado por uno pantal la  negro  
0.1.-  E s t im u lc d o
ObsiM.LOrejcs
Sensibi l idad: 3 0 ) j V / m m Sensibilidod: 3 0  }jV./mm
O.D Topodo O.D
100 ms.
Fig. 5 - I
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CAPITULO IV
D I S C U S I 0
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1.- Generalidades,
Desde xm punto de vista Idgico, en el estudio 
realizado en la rana (Shorten 1963), se presentan cuatro 
causas para la posihle interpretacion del origen de les 
fendmenos de interaccidn binocular; 1§) la luz dispersa 
en elsmbiente, 2^) el movimiento reflejo pupilar consen­
sual, 3-) el electrotono difundido y 4-) la interaccidn 
neural o neurohumoral. Por lo que se refiere al hombre, 
nosotros vamos a dar por valido el mismo razonamiento ad 
mitiendo para este igual interpretacidn,
15) En nuestro caso, y haciendo una critica a 
travds de los resultados obtenidos, tenemos que rechazar 
la porque en casos de disminucidn de amplitud, no se po- 
drfa explicar el fendmeno sdlo por esta causa, dado que 
las variaciones estan muy por encima del posible efecto 
de esta luz dispersa (ver parte experimental), y en los 
casos de aumento de amplitud se obtendrfa inexplicablemen 
te el efecto opuesto.
25) El reflejo pupilar consensual sdlo podrfa
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influir después de 0,2 a 0,28 milisegundos (Duke-Elder) (^) 
que es su latencia, de modo que caerfa fuera del comple- 
jo rapido del Electrorretinograma (ondas a y b) en cuya 
zona hemos encontrado principalmente la influencia.
Aün en este caso, ya hemos dicho que es un efec 
to aparté e independiente, que hemos reconocido y delimi- 
tado ya en sus consecuencias al hablar de la onda c.
3§) Por lo que respecta al electrotono difundi­
do por los tejidos circundantes, podemos repetir aqui las 
mismas frases que para el primer apartado, pues, siempre 
que lo hemos registrado, es negative (ver introduccidn).
En la bibliografia (ya citada cuando hablamos de registres 
en el oje contralateral al estimulado), siempre se ha en­
contrado onda negativa, por lo que su efecto séria logica 
mente sustractivo, y, como se ha dic’io antes, sdlo inter- 
vendria parcialmente en estes casos.
Este efecto de resta consistiria en una modifi- 
cacidn de la forma, ya que Horsten (1961), en la rana, no 
encuentra gran diferencia en cuanto a tiempo de aparicion 
entre el registre del ojo estimulado y el de la drbita 
contralateral sin ojo. Nosotros por nuestra parte, en el 
hombre, sdlo hemos encontrado una diferencia de latencia 
de 0,2 segundos que lo situa ya pasado el complejo râpido 
en la parte de b”, que aqui no estudiamos.
45) Creemos que esta es la causa principal y re
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sumimos esta posicion en la siguiente tesis: "Existe in­
fluencia por conducto nervioso de una retina en la otra 
cuando se perturba o estimula el ojo contralateral, por­
que no encontramos otra explicacion al fenoraeno de que en 
unos niveles de adaptacion (fotopicos y ciertos mesopi- 
cos) la onda b del Electrorretinograma humano aumente su 
amplitud y en otros disminuya (escotopicos), y la onda 
"a" siempre disminuya, como resultado d e  dicha perturba- 
cion".
2.- Interaccion neurohumoral.
Los posibles caminos para esta influencia po-
drian ser:
a) Por fibras comisurales a través del quiasma. 
El conocimiento de estas fibras comisurales, interretina 
les esta basado en trabajos de Pagano (1897), Myers (1901) 
Parsons (1902) y Paces Arey (1916). Segun Duke-Elder (1961 
su existencia es problematica y para Polyak (1957), no 
existen.
b) El camino del cuerpo geniculado externo. No 
es fdcil que tenga lugar en el hombre, pues este centro 
inferior, segiln se asciende en la escala biologica, va 
perdiendo importancia. Por eso, toda la bibliografia que
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podemos citar sobre interaccidn per esta vfa es en anima­
les inferiores (de gato para abajo).
En el gato, encuentran actividad integradora 
Bishop y Col (1953-59), Tasaki y Col. (1954), Evarts y 
Hughes (1957) y Fillenz (1961). Este ultimo estudia, tam- 
bién en el gato, la posibilidad de interaccidn binocular 
en el cuerpo geniculado externo, Escoge este animal por- 
que es intermedia entre los que no tienen el c g e larai- 
nado (inferiores) y los que lo poseen (aves, monos y horn 
bres), los cuales tienen 50# de decusacion. Desde el pun 
to de vista anatdmico no es de presurair, en estos mas el_e 
vados en la escala bioldgica, interaccidn binocular a 
este nivel y llega a la conclusidn de que en el gato, po- 
siblemente si existe alguna interaccidn binocular en el 
c g e, como se vé electrofisioldgicamente.
Por su parte Hurvich (1961) esta de acuerdo, a 
grandes rasgos con el anterior,
Arduini (1961), a traves de la isquemia de un 
ojo (hace desaparecer los mensajes de oscuridad), encuen- 
tra influencia de un ojo en el otro en forma de variacidn 
de la excitabilidad de las neuronas del c g e, pero de for 
ma no uniforme.
Widen y Ajmone (1961) utilizando gatos, como 
siempre, encuentran efectos del cortex sobre el c g e, 
predominando efectos inhibidores, aunque también se ven
169
efectos facilitadores claros, en deterrainadas condicio- 
nes. Estos trabajos confirman los de Desmedt y Mecheles 
(1957).
G-rUser-Cornehls y G-rüser encuentran también en 
gatos, que el 10# de las neuronas del c g e muestran una 
disminucidn en la frecuencia de sus descargas durante la 
activacion binocular comparado con la estimulacidn mono­
cular del ojo dominante.
En el Cortex, la influencia es mas acusada sepa 
r-ndo neuronas que responden a uno u otro tipo de estimu­
lacidn, monocular, binocular, etc.
En el c g e de los raonos han sido descritos por 
De Valois (1965) distintos tipos de células que responden 
unos a los cambios de colores y otros a la intensidad del 
estimulo. También se han descrito células que responden 
al aumento y descenso de intensidad, con similar frecuen­
cia de descarga, y otras en sentido inverso a éstos, asf 
como varios otros datos que aqui no nos interesa. Jacob­
son (1961) saca la conclusidn de la posible codificacidn 
de la intensidad mas que de la actividad en general.
Como resumen citaremos a Duke Elder (1961) con 
esta frase "es muy posible que alguna de estas activida- 
des sobrevivan en el hombre, pero no las conoceraos aun". 
Por lo que se refiere a primates, se puede decir lo mis- 
rao.
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c) Gamino del S.N.C. La serie de investigacio- 
nes anteriores tiene la importancia de que nos hace pen- 
sar que si bien en el hombre no encontramos estos fenomje 
nos, como el proceso visual es similar, tienen que exis- 
tir, de lo que podemos deducir que tendran lugar en mâs 
altoB niveles.
Asf que, con verdadero orgullo por nuestra par­
te, para encontrar una explicacidn a un hecho electrofisio 
Idgico, nos encontramos en la necesidad, nada menos que 
en 1968, de recurrir a D. Santiago Ramdn y Cajal.
Este demostrd la existencia de fibras centrffu- 
gas en la retina, y su peso como investigador, hace decir 
a Granitt, cuando algunos las ponen en duda, que es extra 
îio, aparté de las pruebas que da a su favor, que se equi- 
vocara Cajal.
Y no solo las describe sino que les da un valor, 
y asf dice: "traerfan del cerebro alguna accidn indispen­
sable para la fisiologfa retiniana algo asf como tension 
o la energfa necesaria para la buena transmisidn",
Poco més habrfa que decir, o se podrfa decir, 
si quisiëramos expresar con pocas palabras la idea que t£ 
nemos hoy de la funcidn que pensamos realizan estas fi­
bras,
Pero vamos a hacer un repaso bibliogréfico de
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los pasos que nos han llevado a poder referir este concep- 
to a nuestros hechos expérimentales electrofisiologicos 
de hoy.
Lorente de No (1958), extiende la idea de su 
maestro (Cajal) sobre las neuronas internunciales, a to- 
dos los actos reflejos del cuerpo humano, con sus facili- 
taciones e inhibiciones correspondientes, o sea, lo que 
entendemos hoy por autorregulacion. Y otro espahol Galle- 
go, describe su nuevo tipo de células en la capa de las 
células ganglionares, algo parecidas a las ganglionares 
gigantes de Cajal; nuevo tipo de células de asociacion 
que no salen de la retina.
La importancia de estas células estriba en que, 
por sus aparentes conexiones, darian una posibilidad a la 
actuacion de las fibras centrifugas en esta capa, y a par 
tir de aqui, ya dentro de las plexiformes, que no nos in­
teresa para nuestras actuales investigaciones, podriamos 
adentrarnos por un intrincado cümulo de interconexiones, 
como las descritas por Marshall (1958).
Asi, podemos interpretar la influencia de una 
retina en otra, a la vista de la moderna concepcion de las 
autorregulaciones, que no son mas que reflejos de adapta- 
cién caracterizados por la rapidez de instauracion y la 
no acumulatividad (Gallego 1957), caracteristicas éstas 
que reune nuestro hecho experimental.
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3.- Fibras centrifugas.
a) Revision Anatomica
Entre las fibras centrffugas tenemos las fibras 
corticogeniculadas descritas por Monakow (1885) y Perrier 
y Turner (1898), que describen la degeneracion de Marchi 
al extirpar el àrea extriada en los monos. Telle (1904), 
por su parte, piensa que regulan la corriente de impulses 
en el c g e. El area extriada tiene cenexienes s6le en 
las areas mâs proximas. (Bouin, (1941), Le Gres Clark (1941) 
Pelyak (1957)). Cen las mas lejanas es siempre per vias 
indirectas (Marshall (1942), Clare (1954), Buser (1956)), 
a traves del ârea paraextriada y de esta cen la periex- 
triada. Estes estudios han sido realizades en el hembre, 
Akelaitis (1941).
Las lesiones del area extriada y paraextriada, 
que hacen degenerar las vias eferentes, hacen ver a ambes 
lados del cerebro, foces de degeneracidn en el tubercule 
cuadrigémine anterier del misme lade, nuclees de las vfas 
dpticas, (c g e) y nuclee reticular del tdlame, ceme he- 
ches mas importantes ahera para nosetres (Beresferd, 1961). 
Estes focos de degeneracion sen diverses puntes de termi- 
nacidn de fibras centrffugas.
Biedmon (1930), (en conejes), Mettler (1935) (en 
menes) y Barris y Cel. (1935), describen también estas fi-
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bras, si bien este ultimo dice que no hacen estacidn en 
este c g e.
Algunos autores afirman que muy probablemente, 
a semejanza con otros sentidos, estas fibras parten no 
del estriado, sino del para o peri-estriado, y Duke Elder 
dice que la cuestidn estâ aiîn abierta a discusidn.
Esté establecido que los impulses, desde la fer 
macidn reticular, pueden modificar profundaments la entra 
d'a de mensajes per actividad supresera, pero su vfa anatd 
mica se descenece, aunque es clare que existe cenexidn cen 
el cuerpe geniculado externe y la retina, y se ha demes- 
trade que estimulande la retina se pueden registrar res- 
puestas en la fermacidn reticular (Filleng, 1953).
C O  Granitt (1955), encuentra que la estimulacidn 
eléctrica de la fermacidn reticular en les gates, peten- 
cià d déprimé las respuestas a la luz de las células gan- 
glienares de la retina. Hernandez Pérez y Col (1956), sd- 
le encuentran esta actividad en animales ne anestesiades.
(j)) Ya en el eje, cuando Granitt (1962), habla de 
la influencia de un eje en el etre, dice que las raayeres 
pruebas de la posible influencia son anatdmicas, y Cajal, 
en aves (1889) y en perres (1894) encuentra estas fibras 
centrffugas terminande entre las células amacrinas. Tam­
bién Degiel (1895) las encuentra en las aves. C
Mâs recientemente, Welter y Liss (1956) las en-
174
cuentran, el primero de elles (1957-60) en el hembre.
Un pequeîle niimere de investigadores niegan la 
existencia de estas fibras en el hembre, entre elles Pelyak 
(1941).
Pere, ceme dice Granitt, es dificil que ne exis 
tan estas fibras, perque se han encentrado, per algunes 
auteres, en etres sentides y en casi teda la escala zeeld- 
gica, inclusive en el hembre. ^
En el dltime Cengrese (XX) Oftalmeldgice de Mu­
nich, Welter (1967), nes présenté unas diapesitivas de 
magnlfica factura, que una vez vistas es dificil pener en 
duda la existencia de tales fibras en el nervie dptice. ^
Welter llega a estas cenclusienes: is. La pupi- 
la centiene fibras centrffugas. 2S. Estas fibras centrffu­
gas sen muy numeresas y parece que alrededer del 10# de 
las fibras del nervie dptice sen centrffugas. 32. Hay di- 
ferentes tamafles de fibras centrffugas. Este y las alge djL 
ferentes reaccienes terminales de éstas, después de la sec 
cidn del N.O., indican que existen varies tipes de fibras 
centrffugas en el hembre.
b) Revisidn Fisieldgica
Engelman y Grijns (1891), segun Granitt, sen los 
primeres fisidleges que buscan significade a la existencia 
de fibras centrffugas y a la accidn de la seccidn del ner-
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vio dptico. EstH seccidn hace que el efecto de influencia 
binocular por elles encentrade, se atende en gran parte.
MUller-Limmreth (1958), encuentran que les cam- 
bies que aparecen en un eje cuando el etre es estimulade, 
ne tienen lugar si se secciena el nervie dptice de este,
Dieterle y Babel (1955) y Henkes (1957), en ca­
ses de neuritis dptica, encuentran aumento de la amplitud 
del Electrerretinegrama y le atribuyen a una especie de 
seccidn inflamateria.
Cen seccidn del nervie dptice, Shaub y Rank
(I960), en case de atrefia dptica pest-traumâtica, en­
cuentran una enda bg mâs amplia del lade enferme, igual 
que en case de arteritis. Igual resultado se ebtiene por 
inyeccidn retubulbar de Precaina (Recha, 1958).
Suzuki y Jacobsen (1961), nes muestran que la 
seccidn de las vfas dpticas nes preducen en el eje del 
gate un registre mayor (mâs amplitud) que en el congénère 
intacte, asf ceme un mener tiempe negative después del e^ 
tfmule.
Pitzer (f966), encuentra también que el Electr£ 
rretinegrama, en el hembre, después de la seccidn del ner 
vie dptice, es mayor en un 15# que el normal.
Suzuki (1959), en humanos encuentra, cen la sec­
cidn del N.O., endas a y b mayeres que en el intacte, mâs
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râpida curva de adaptacidn. De elle deduce una mayor sen- 
sibilidad del ojo con N.O. seccionado, debido a la falta 
de control cerebral.
Jacobson y Suzuki (1962) intentan dilucidar es­
te problema del efecto de las vias centrifugas y encuen­
tran un nuevo fendmeno consistente en que en el ojo del 
N.O. seccionado, la respuesta al 2  ^ estimulo de una serie, 
es el mayor y no el primero como habitualmente ocurre. E£ 
ta inversidn de la amplitud es comentada por Nagaya (1962), C 
que da mâs valor a la amplitud de las ondas del Electro- 
rretinograma que al fendmeno ya visto por Jacobson (1961) (^0 
de supernormal fase de recuperacidn en una serie de esti- 
mulos; pero no niega, sino que acepta la influencia de las 
fibras centrifugas a través de las neuronas internuncia­
les, semejante a los efectos tdnibos sobre la médula es- 
piral.
Esto les hace decir que la inhibicidn post exc^ 
tatoria producida por la primera onda de una serie es ma­
yor con el N.O. intacto, mientras que la retina es mâs 
sensible con el N.O. seccionado. Este fendmeno lo encuen­
tra mâs acentuado en visidn escotdpica.
Pruebas mâs significativas de que el cortex es 
influido y a su vez influencia, segun sea monocular o bi­
nocular la estimulacidn, son las obtenidas por Auerbach
(1961), quien encuentra que los potenciales evocados por
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estimulacidn monocular son menores que en la binocular.
Vanysek (1956) observa en algunos sujetos adap- 
tados a la oscuridad variaciones en el ELectrorretinogra- 
ma, al imaginarse una luz viva, igual que Jayle (1965), 
aunque este no estâ convencido de que el origen sea por 
influencia del S.N.C. ^ 6^
Van Hof (1966) hace notar la mejora, en la am­
plitud del registre de la respuesta cortical, con la aten 
cidn, y que- esta mejora es mâs marcada cuanto menor es 
el tamaho relative del test.
Auerbach (1961) encuentra mayor onda b en la 
estimulacidn monocular y un mâs corto tiempo retino-cor- 
tex para el estimulo binocular, lo que le hace pensar en 
un control subcortical, bajo influencia de las vias cen­
trifugas. Otras influencias que describe no resisten a 
las criticas de autores posteriores, asi como a la nues­
tra.
Hellner (1964) encuentra efecto inhibidor sobre 
la onda b de un ojo si el otro se somete a parpadeo. Esta 
inhibicidn es mâxima para una frecuencia alrededor de la 
P.C.F. y lo atribuye a un fendmeno autorregulador de in­
fluencia central.
Trabajos de Sturr y Battersby (1966) y Bremer 
(1963-64) indican que el tipo mâs frecuente de interac­
cidn binocular a nivel del cortex es la inhibicidn, pero
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sturr termina su trabajo con esta frase: "en resumen, po­
driamos afirmar que el cicio de la excitabilidad monocu­
lar se détermina por una combinacidn de procesos fotoqui 
micos, neurorretinianos y corticales y que la contribu- 
cidn relativa de cada uno de ellos varia en cada instan­
te".
Duke-Elder (1961) dice que es dificil estable- 
cer el caraino de las vias centrifugas y sus circuitos 
de asociacidn con sus acciones de autorregulacidn (feed­
back), pero que "sin embargo, como en otros sistemas sen- 
soriales, existen dos caminos para la conexidn entre el 
tâlamo y la forraacidn reticular, de una parte, y el sis- 
tema visual de la otra, no sdlo en los centros superio- 
res, sino también a niveles intermedios (c g e) y bajos 
(ojo)".
"Este sistema modularia o inhibiria el influjo 
constante de los estimulos visuales de modo que aquellos 
estimulos sin significacidn inmediata, o perturbaciones, 
sean disminuidos o relegados a niveles sublimales, inter- 
viniendo la habituacidn, experiencia y atencidn".
"Es obvio que si el sistema visual ha de traba- 
jar inteligentemente y econdmicamente este mecanismo ha 
de ser de la mâxima importancia. Desgraciadamente, sdlo 
se conocen unos pocos aspectos de este campo potencial- 
mente riquisimo".
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Nosotros en esta investigacidn, ponemos de ma- 
nifiesto una faceta por la que el ojo, aün recibiendo 
un fuerte estimulo, debido a este mecanismo de autorre­
gulacidn (inhibicidn en este caso), haria el estimulo m£ 
nos intenso y mâs manejable por los altos niveles visua­
les, produciendo una nueva organizacidn en el mosaico re- 
tiniano, posiblemente a través de las nuevas células des­
critas por Gallego en la capa de las células gangliona­
res (niveles bajos). Este criterio apoya el hallazgo por 
Granitt, en el gato (1955), segdn el cual la estimulacidn 
de la formacidn reticular, en su porcidn tectal, potencia 
o inhibe las respuestas de las células ganglionares de 
la retina.
Piggins (1966), por su parte, sugiere que la 
aparicidn y desaparicidn de partes de una figura geomé- 
trica vistas como una post imagen prolongada, en ojos de 
imagen estabilizada, son debidas a la regulacidn en la r£ 
tina por las fibras centrifugas,
Otro sistema parecido de adaptacion, el de la 
habituacidn, nos da una serie de hechos expérimentales y 
teorias que no tienen por qué ser muy diferentes a este 
caso.
Hernandez Pedn y Col (1955-1956), con gatos, en 
cuentran que en el primer relevo de la via auditiva, de- 
saparece toda actividad sincrona con estimulo, en caso de
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habituacidn. Otros autores, y ya para la vfa visual (Wa- 
quet), encuentran que esta actividad de la formacidn re­
ticular, no se realiza sobre el priner relevo (en este 
caso de la visidn, cuerpo geniculado externo), sino so­
bre el drgano receptor.
Estas experiencias no son concluyentes, pues 
aunque ocurre este bloquée, en la corteza se encuentran 
potenciales evocados (PE), ya que Cavaggioni (1958) en- (Sj 
cuentra que con electrodes en diferentes partes de la vfa 
dptica y estirnulando al gato por tiempo indefinido con 
un flash, la desaparicidn que primero ocurre de potencia 
les en esta vfa, es el refiejo de atencidn (respuesta re­
ticular) lo que sucede râpidamente. A los 30-60 minutos 
desaparece el potencial evocado cortical (cisura clacar^ 
na). Para que desaparezca el potencial evocado del pri­
mer relevo (c g e) tiene que pasar raucho tiempo.
Bornscheim y Wundsch (1966) encuentran el tiera 
po mâs corto de reaccidn a un estfraulo luminoso en la r£ 
tina, cuando este tiene lugar en la mancha ciega del otro 
ojo, y nosotros nos preguntaraos; ^No serâ porque esta z£ 
na ciega no produce estfmulos tdnicos en el otro ojo?
4.- Hipdtesls.
Parece, pues, que el ânico camino plausible de
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influencia de un ojo sobre el otro, dados los resultados 
obtenidos en este trabajo y los que acabamos de revisar, 
es a través de los altos centros corticales,
El tiempo que esto puede significar, no es ébi- 
ce para su instauracidn instantânea, ya que el tiempo re 
tino-cortlcal es de 0,1 segundos (Fricker 1966) y pensan 
do que fuese igual al de vuelta séria en total 0,2 segun 
dos. Como nosotros registramos el Electrorretinograma cada 
4 segundos, con nuestra técnica de registre apareceria 
siempre influido.
La perturbacién por este camino prepararia el 
otro ojo para actuar con fuertes estimulos, produciendo 
una inhibicidn o electrotono negative, lo que supone un 
mâs alto nivel de funcionamiento, con depresién de los 
conos (mâs sensibles al efecto inhibidor, Dawson), que 
trae como consecuencia una activacién de los bastones 
por su interdependencia con los primeres y, en cierto 
sentido, oposicién.
Coincidiendo con el nivel de saturacién de ba£ 
tones, situado entre 100 y 300 nits (Aguilar y Stiles, 
1955), tenemos el nivel de perturbacién que produce la 
subida en la curva que encontramos al establecer la re- 
lacién entre cociente A b/b frente a intensidad de la 
perturbacién (grâfica 3-2-1 ).
Y también de ahi el efecto modificador de la
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forma del Electrorretinograma al deslumbrar el otro ojo, 
que heraos encontrado y serlalado a lo largo de este estu- 
dio y que a grandes rasgos hace parecer escotdpico al 
Electrorretinograma fotépico y acentiîa sus rasgos si era 
ya escotépico.
El efecto negativo que ocurre en condiciones 
escotépicas sobre la onda b séria debido a que, en este 
caso, el estado de adaptacién de la retina no era el ad£ 
cuado, para estimulos tan débiles, a causa del ojo in- 
fluyente.
Ambos efectos, positivo fotépico y negativo es- 
cotépico, en el Electrorretinograma, serian consecuencia, 
en ültimo término, de una alteracién del estado funcional 
del ojo, producida por el nivel de funcionamiento del con 
tralateral (con perturbacién) y dependiendo la respuesta 
(con nivel de funcionamiento mantenido sin posiblé adap- 
tacién), de lo que le pidamos que realice. Esta solicitud 
esté determinada en sus caracteristicas por la calidad y 
cantidad del estimulo.
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12.- Se détermina un nuevo fendmeno de interaccidn bino­
cular consistente en:
a) Aumento de la amplitud de la onda b del 
E R G  Humano cuando el ojo contralateral se estimu- 
la fuertemente y el ojo que se registra permanece 
en condiciones fotdpicas.
b) Disminucidn de esta onda b si el ojo que se 
registra permanece en condiciones escotdpicas.
c) Permanente disminucidn de la onda a en todas 
las condiciones.
22,- Este fendmeno tiene un valor determinado y constan­
te en condiciones establecidas y varia, también de 
forma determinada y regular al variar: la intensidad 
de la perturbacién, la zona de retina estimulada, la 
energia del estimulo, la intensidad del campo y las 
longitudes de onda empleadas en la experiencia.
32.- Esto nos hace afirmar:
a) La existencia de influencia de la estimula-
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cidn de una retina en la contralateral, Creeraos que 
por primera vez se puede establecer de modo induda- 
ble este hecho, dada la sistematizacidn desarrollada,
y
b) El que esta influencia se hace a través de 
los centros superiores, es decir, segdn los modernos 
sistemas de autorregulacidn o feed-back.
42.- Con esta misma sistemâtica de trabajo, se han podi- 
do determinar dos mdximos en la onda c, uno a 37 ms 
y otro a 65 ms, atribuyendo el origen del primero al 
fendmeno mecânico pupilar y el del 22 al bioquimico 
de la membrana pigmentaria.
187

B I L I O G R A F I A
189
L I B R 0 s
^ Davson.- "The eye". The visual process.
^ Duke-Elder.- "The anatomy of the visual system", vol. II.
3 R. Granit, M.D.- "Sensory Mechanisms of the Retina".
4 Hodgkin.-"The conduction of the nervous impulse".
S' Jacobson.- "Clinical Electroretinography".
<o G'E. Jayle R.L. Boyer. Rene L. Camo. Préface de H.E. Henkes.- 
"L'Electrorétinographie Dynamique en Ophtalmologie".
G.E. Jayle. R.L. Boyer. J.B. Saracco.- "L’Electroretinogra- 
phie Bases physicologiques et données cliniques".
? G.E. Jayle. G. Ourgaud.- "La vision nocturne et ses troubles'.' 
(1950).
^ G. Morin.- "Fisiologia del sistema nervioso central".
AoY. Legrand; "Optique Physiologique".
Ai Proœding of the XX Concilium ophtalmologium germania 1966.
Proceedings of the 4th ISCSRG Symposium. Hakome. Japan, 1965.
Ab J. Sedau. G. Famarier.- "Techniques modernes d'investiga­
tion en ophtalmologie".
190
R E V I S T A S
Aguilar and Stiles.- "Saturation of the rod mechanism of 
the retina and high levels of stimulation". Optica Ac­
ta, 1 , 1954.
Aguilar, Sauras y Gdmez.- "Valores umbrales en visidn mono 
y binocular". Anales R. Soc. Esp. ?. Q. serie A-Fisica, 
Tomo LX (a ), pdg. 48-58, n2 3 y 4 (Marzo-Abril 1964). 
Aguilar.- "Sur Sommation binoculare". Optica Acta, 2 (1955).
Aguilar.- "Interaccidn binocular en visidn escotdpica y 
mesdpica". Anales R. Soc. Esp. F.Q. Serie A-Ffsica, To­
mo LIX (A), pdg. 121-126, numéros 7 y 8 (Julio-Agosto, 
1963).
Arduini A.- "Influence of visual Deafferentation and of 
continuos Retinal Illumination on the excitability of 
Geniculate Neurons - Neurophysiologie und psychophysik 
des visuellen systems", pags. 117-125 (1961).
Asayama, Matruyama and Sakane.- "Chronasine of the human 
optical system - Klim monat Augen, 146, 217-232 (March, 
1965).
Auerbach E., Seller A.J., Henkes H.E. and Goldhaber.- "Elec 
trie potentials of retina and cortes of cats evoked by mo­
nocular and binocular photic stimulation. Vision Res., 1, 
166-182 (1961).
A g u i l a r ,  B. F r a n c o ,  Z a b d l c i  :  A r c h .  S o c .  O F t .  H  A  
T o m o  2 6 ^  n u m é r o  1 0 .  1 ^ 6 6
191
Auerbach and Burian.- "Studies on the photonic scotopic 
relationship in the humnn E R G". Aner. J. Ophthal., £0 
42-59 (1955).
Bagolini B.- "L’E R G durante stimulation! monoculari e 
binoculari". Boll, d'Occulistica, 38, 604 (1959).
Battersby W.S., Oesterreich, R.E. and Sturr J.E.- "Reural 
limitations of visual excitability. VII". Nonhomonymous 
retrochiasmal interaction. Am. J. Physiol., 206, 1181- 
1188 (1964).
Battersby V/.S. and Wagman I.H.- "Neural limitations of vi­
sual excitability. IV". Spatial determinants of retro­
chiasmal interaction. Am. I. Physiol., 203, 359-365, 
(1962).
Beresford W.A.- "Fibre degeneration following lesions of 
the visual cortes of the cat". Neurophylogie und psycho­
physik des visuallen system, 247-255 (1961).
Bishop P.O. and Davis R.- "Bilateral interaction in the 
lateral geniculate body". Science, N.Y. 118, 241-243.
Blackwell R.H.- "Studies oh psychophysical methods for 
measuring visual theshold. J. Opt. Soc. Am., 42, 606, 
(1952).
Bogolowskii A.I. and Semenouskaia E.N.- "Conditioned reflex 
changes in the human E R G .  Bull Exp. Biol. Med (URSS) 
Trans., 47, 3 (1953).
Borrazo e Mollica.- "Effetti centrifughi retinici intotti
192
dalla stiraolazione chimica dei lobi ottici". Boll. Soc. 
Ital. Biol. Sper., 34, 1681 (1958).
A b Bouman, M.A.- "On foveal and peripheral interaction in
binocular vision. Optica Acta, %, 117-183 (1954-1955).
Bremer, F.- "Etude électrophysiologique de l'interaction 
binoculaire dans l'aire visuelle corticale du chat".
C.R. Hebd. Séanc. Acad. Sci., Paris, 255, 2040-2043
(1962).
Bremer, F.- "Analyse des effets de la convergence binocu­
laire dans le cortex visuel du chat". C.R. hebd Séanc.
Acad. Sci., Paris, 3793-3795 (1963).
Bremer, F.- "Recherche d'un effet inhibitier de l'intérac- 
tion binoculaire dans l'aire visuelle corticale du chat". 
C.R. hebd. Séan. Acad. Sci., Paris, 258, 3569-3571 (1964 a)
Bremer, F.- "Etude électrophysiologique de la convergence 
binoculaire dans l'aire visuelle corticale du chat".
Arch. Ital. Biol., 102, 333-371 (1964 b).
Brink, G. van den. and Rei.jnt.jes, G.A.- "Spatial and temporal 
facilitation in vision". Vision Res., 6 , 533-551 (Octo­
ber, 1966).
Brown, K.T. and Torsten N. Wiesel.- "Intraretinal Recording 
in the unopened cat eye". J. Opt. Soc. Am., 4^, 91-98 
(1958).
Burns B.D., Heron W. and Grafstein, B.- "Responses of cere­
bral cortex to diffuse monocular and binocular stimulation" 
Am. J. Physiol., 198, 200-204 (I960).
193
Cornu, L« et Glottes, A,- "Recherches sur l'ERG des ver­
tébrés, Action de la température de la composante P 
III chez la grenaville". C. R. Soc. Biol., Paris 146 
5-6 (465-466) (1952).
Crawford, B.H.- "Visual adaptation in relation to brief 
conditioning stimuli". Proc. R. Soc., 154b, 285-502, 
(1967).
Dieterle, P. and Babel, J.- "L'intérêt diagnostique de 
l'enregistrement simultané de 1 'electrorétinogramme et 
de 1 'electroencéphalogramrae (measure du temps rétino- 
cortical) dans les affections des voies optiques". 
Ophtalmologica, 129, 245 (1955).
Dodt, E.- "Centrifugal impulses in rabbit's retina". J. 
Neurophysiol., ]^, 501 (1956).
Enoch, S.j'.- "Effets d'interaction optique sur des modèles 
de parties des recépteurs visuels". Arch, of Ophtal., 
mars I960, 63, ns 5 (548-558).
Fallkowska, Z. and SzMiquielki, M.- "Influence of dazzling 
on normal ERG". Klin Oczna, 55, 401-405 (1965).
Flllentz, M.- "Binocular interaction in the lateral genicu­
late body of the cat". Neurophysiologie und psychophysik 
des visuallen systems, pags. 110-117 (1961).
Piorentini, A. and Freedman, S.J.- "ERG from contralateral 
stimulation", Atti. Fond. G. Ronchi, ]^, 505 (1965).
Flom.- "Contour interaction and visual resolution contrala­
194
teral effect". Science N.Y., 142, 979-980 (1963).
Fricker.- Arch. Phth., 62t 335 (1966).
Fu.iino, T. and Hamasaki, D.I.- "Effect of intraocular
pressure on the electroretinogram". Arch. Phthal., 78, 
757-765 (Dec. 1967).
Gallego, A.- "Fatiga". Arch. Fac. Med., num I, XI, 25-33 
(Snero 1967).
Gallego, A.- "Reflejo de la obra de Cajal en la neurofisio- 
logfa raoderna". Arch. Fac. Med. n2 3 189-204 (Marzo
1962).
Gallego, A.- "Sobre la signifieicion funcional de los ple- 
xos de asociacion transversal en la retina". Arch. Fac. 
Med. nS l-III, 71-73 (Enero 1963).
Gallego y Cruz.- "Celulas nerviosas de asociacion en la 
copa de celulas ganglionares de la retina de los mami- 
feros". Arch. Fac. Med., nS 3-IX (Marzo 1966).
Kartline, H.K.- "L'interaction inhibitrice dans I'oeil du 
Limielus". Arch, of Opht., 1958, 60, 4 (734-738).
Kellner, K.A.- "Efferent inhibition of single ERG. Respon­
ses by flicker-stimulation of the contralateral eye in 
man ".Documenta ophthalmologica, XVIII, 431-439 (1964)
Henkes, H.- "Electroretinography an evaluation of the in­
fluence of the retina and general metabolic condition 
on the electrical response of the retina". Amer. J. 
Ophthal., 43, 67 (1957).
195
Hernandez-Peon, R.- "Centrifugal control of sensory inflow 
to the brain and sensory perception". Acta Neurol, la- 
tinoamer., 279 (1959).
M.W. van Hof and Hof van Duin, W.J. Rietveld.- Letter to the 
editor. "Enhancements of occipito-cortical responses to 
light flashes in man during attention". Vision Res., 6, 
109-111 (February, 1966),
Holden, A.L.- "Nature", 1966, 212, 837-838.
Horberg.- "Contralateral suppressive fields of binocular 
combination Psychronaer". Science I, 157-158 (1964).
Horsten, G.P. and Winkelman, J.E.- Letter to the editor. 
Vision Res., 2, 86 (1962).
Huble, D.H. et Wiesel, T.N.- "Champs récepteurs, interaction 
binoculaire et architecture fonctionnelle dans le cortex 
visuel du chat". J. Physiol., 1962, 160, 106.
Jacobs, G.H.- "Responses of the lateral geniculate nucleous 
to light increment and decrement and the encoding of 
brightness". Vision Res., 6 , 83-87 (February, 1966).
Jacobson and Gestring.- "Spontaneous retinal electrical 
potentials". Arch. Ophthal, £2, 599-603 (1959).
Jacobson and Gestring.- "Centrifugal influence upon the 
electroretinogram". Arch. Ophthal., 295-302 (1958).
Jacobson and Suzuki.- "Effects of optic nerve section on 
the electroretinogram". Arch. Ophthal, 67, 791-801 (1962)
196
Jayle, G.E. Camo, R., Boyer, R. et Aubert, L.- "Intérêt 
de l'acuité visuelle mseopique. Seurs conclusiones 
practiques. Communication faite au Congrès Mondial de 
Medicine aéronautique., Louvain, Sept. 1958 (a paraître 
dans Bull. Méd. Aéro).
Jung, R.- "Korrelationene von neuromentatigkeit und sehen". 
Neurophysiologie und psychophysik des visuallen systems 
(1960), pags. 410-432.
Kitai.- "Centrifugal influence of the ERG of the frog". Biol 
Bull. , 1^, 323 (I960).
Krill A.E. and Ostfeld, A.M.- "The effect of two hallucino- 
getic Agent on human retinal function". Arch. Ophthal., 
M »  724-733 (I960).
Lorente de No, R.- "Analysis of the activity of the chains 
of internuncial neurons". J. Neurophysiol., 1, 208-241 
(1938).
Marshall, W.H.- "Temporal periodicities in the primary
projection System". J. Opt. Soc. Amer., 46, 99-109(1958).
Marshall, W.H. and Talbot, S.A.- "Relation of the excitabi­
lity of the geniculatestriate system to certain problems 
of monocular and binocular vision". Am. J. Physiol.,
133, 378 (1941).
Maturana, H.R. and Franchs.- "Synoptic connections cf the 
centrifugal fibers in the pigeon retina". Science, 150 
359-361 (15 Octob, 1965).
197
Michael, C.R.- "Receptors fields of opponent colour units 
in the O.N. of the ground squivel". Science, 152, 1095- 
1097 (20 March, 1966).
Mitarai G. et al.- "Glia neuron interactions and adaptatio-
nal mechanisms of the retina". Neurophysiologie und 
psychophysik des visuallen systems. 463-481 (1961).
De Molfetta, J., Spinelli, D. et Alsonso, G.F.- "Recher­
ches sur des potentiels électriques oculaires obtenus
par stimulation lumineuse de l'oeil coutro-latéral, 
Ophtalmologica, 1967, 154, nS 6 (354-360).
Monnler, M.- "Les manifestations électriques consesuelles 
de l'activité rétinienne chez l'homme". Expérientia,
2 , 199 (1946).
Motokawa and M. Ebe.- "Antidromic stimulation of optic 
nerve and photosensibility of cat's retina". J. Neuro 
physiol., 17, 364 (1954).
Motokawa, Nagakawa and Kohata.- "Electrophysiological 
studies of binocular stereoscopic vision". J. Corap. 
Physiol. Psychol., 4^, 392 (1956).
Noell, W.R.- "Les origines de I'ERG". Ame. J. Ophthal. 
(1954), 58/1 part 11 (79-93).
Ogle, K.N. et Groch, J.- "Vision stereoscopique et lumi­
nosités inégales des images dans les deux yeux". Arch, 
of Opththal., Déc. 1956, n@ 6 (878-895).
Palestrini. M. and Davidovich, A.- "Functional significanc
C liva : T e s i s  1 9 5 2  P a c u l h a d  e tc  C len c - lc is  >Mc»cLricL
198
of centrifugal influence upon the retina". Acta Neurol 
latinoamer., 5, 113 (1959).
Payne, W.H.- "Reaction time as a function of retinal lo­
cation". Vision Res., 6, 729-732 (Dec. 1966).
Peimer, I.A.- "Study of the effect of a strong light
flashes of shorts duration on human and rabbit retina 
and brain, according to the electroretinographic and 
electroencephalographic methods". Biofizika, 3, 52-61 
(1958), mit engl. zus gass.
Pellet, J.- "Sources d'erreurs dans 1'etude electroréti- 
nographique des processus d 'interaction entre les ré 
tines". Vision Res., 6, 95-100 (Pebr. 1966).
Piggins.- "A possible function of centrifugal fibers to 
the human retina". The British Journal of physiologi­
cal optics., 258-259 (1966).
Pitzer Gills, J.- "The electroretinogram after section 
of the optic nerve in man". Arch. Ophthal., 62, 287- 
291 (1966).
Ponte P. and Monaco, P.- "Studio delle modificazioni dalla 
stimolazione luminosa monoculare sulla activita bioe- 
lectrica della retina e del nervo ottico contralatera- 
li".G. Ital. Oftal., 16, 1 (1963)
Relmer Wolter, J.- "Regenerative potentialities of the 
centrifugal fibers of the human optic nerve". Arch. 
Ophthal., 64, 697-707 (I960).
Ronchi L. and Bittini, M.- "May psychological factors 
influence ERG response?", Atti. Pond, G. Ronchi., 13,
417 (1958)
Sauras.- "El proceso de integracion retiniana en vision 
nocturna.
Sauras y M. Aguilar.- "Interaccion binocular con luces de 
distinto color". Anales R. Soc. Esp. F. Q. Serie A-Fi- 
sica. Tomo LIV (A), pags. 341-344, nums 11 y 12 (Nov. 
Die. 1958).
Shortess, G.K.- "Binocular interaction in the frog retina" 
J. Opt. Soc. Amer., 53, nS 12, 1423-1429 (Dec. 1963).
Sickel, W.- "Stoffwechsel und funktion der isolierten 
netzhaut". Neurophysiologie und psychophysik des vi­
suallen systems (1961), 80-92.
Solis, Aguilar y Plaza.- "Influencia del estado de adap- 
tacion de un ojo en el umbral diferencial del otro". 
Anales R. Soc. Esp. F. Q. Serie A-Fisica, tomo XLIX, 
pags. 274-280, nums. 9-10 (Sep. Oct., 1953).
Solis y M. Aguilar.- "Influencia del estado de adaptacidn 
de un ojo en el umbral diferencial del otro". Anales R. 
Soc. Esp. F. Q. Serie A-Flsica. Tomo LI (A), pags. 
233-236, nums. 9-10 (Sep. Oct., 1955).
Silverman, S.M. y col.- "Bilateral simultaneous retrobulbar 
neuritis". Am. J. Ophth. ^  (1020-23), 1963.
Stevens S.S. and Diamond, A.L.- "Effect of glare angle on
200
Sturr, F. and Battersby, W.S.- "Neural limitations of vi­
sual excitability VIII. Binocular convergence in cat 
geniculate and certes". Vision Res., 6, 401-418 (August 
1966).
Suerak, J. et Ula, J.E.- "Effets des mydriatiques et des 
myotiques sur I'ERG". 0. SI. Opht., 11/6, 396-404(1955)
Suzuki, T.A.- "ERG of congenital totally color weak-eye 
accompanied by lesion of optic nerve". Arch. Ophthal., 
386-395 (1959).
Suzuki, Mita, Nikara and Ogawa.- "The effects of some 
anaesthetics and the optic nerve section on ERG". 
Newsletter (June 1961), Iscerg.
Talbot, S.A. and Marshall, W.H.- "Relation of excitability 
cycles in cat and monkey". Am. J. Physiol., 133, 467- 
4 6 8 (1941).
Tanner, J.A.- "Feedback control in living prototypes".
Med. El. Biol. Eng., 1, 333 (1963).
Uckermann, A.- "ERG selon la stimulation mono and bino­
culaire". Acta Ophth. (kbh), 33/5, 517-522 (1965).
Vanysek, J.- "Etudes électrorétinographiques du problème 
de l'influence de S.N.C. sur l'adaptation de la rétine 
a la lumière". Gel. Opht. (1956), 12/4 (233-238) 2 
tabl. 3 illustr.
Viefhues T. and MUller-Limmroth, W.- "Konsensuelle ERG 
bein stabismus alternons". Acta International
201
Congress Opth., Brussels (1958), pâg. 665.
Wagman, I.H. and Battersby, S.W.- "Neural limitation of 
visual excitability II. Retrochiasmal interaction".
Arne. J. Physiol. 197, 1237-1242 (1959).
Welngarten, N. et col.- Exp. Neurol., 1966, 1^ (363-376).
Wiesma, Bush and Watesman.- "Efferent vional responses 
of contralateral origin in the optic nerve of the 
crab podophthalmus". J. cell. comp, physiol., 64, 
309-326-345 (1964).
Winkelman, J.E., Horsten and Wildeboar-Venema.- "Studies 
on centrifugal effects on the retina: a corneo-nega- 
tive potential in a non-illuminated eye". Arch. Int. 
Physiol. Bioch., 6S, 4 (1961).
Wirth, A.- "Nota sul meccanismo dei riflessi interretinici 
Boll. d'Oculista, 499 (1951).
Wirth, A.- "L'electroretinografia consensuale nell'nomo". 
Contr. Lab. Pscol. Univ. Cattolica Milano, 35, 343 
(1950).
Wolf and Michael J. Zigler.- "Effects of uniocular and 
binocular excitation of the periferal retina with test 
fields of various shapes on binocular summation". J. 
Opt. Am., nS 10, pigs. 1199-1205 (1963).
Wolf and Michael J. Zigler.- "Uniocular and binocular 
scotopic responsiveness of the peripheral retina".
J. Opt. Am., 49, nfi 4, pigs. 394-398 (1959).
202
Wolter. J.- "Regenerative potentials of the centrifugal 
fibers of the human optic nerve". A.M.A. Arch. Ophth. 
64, 697 (1960).
303
